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X ouTE langiie est une tn^thode analitiqiie, et 
toute methode analitique est line langue. Ces 
deux v^rit^s, aussi simples que neuves, ont 6t6 
demontr^es; la premiere, dans ma Grammaire; 
la seconde, dans ma Logique; et on a pu se con- 
vaincre de la lumiere qu'elles r^pandent sur Tart 
de parler et sur Fart de raisonner, qu'elles r^- 
duisent a un seul et meme art. 

Get art est d'autant plus parfait, que les ana- 
lises se font avec plus de precision; et lesanalises 
atteignent k une precision d'autant plus grande, 
que les langues sont mieux faites. 

Les langues ne sont past un ramas d'expfes- 
sions prises au hasard , oU dont on ne se sert que 
parce qu'on est convenu de s'en servir. Si I'usage 
de chaque mot suppose une convention , la con- 
vention suppose une raison qui fait adopter 
chaque mot; et I'analogie, qui donne la loi, et 
sans laquelle il serait impossible de s'entendre, 
ne permet pas un choix absohiment arbitraire. 
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Mais, parce que diff^rentes analogies conduisent 
a (les expressions difKrentes , nous croyons choi- 
sir, et c'est une erreur : car plus nous nous ju- 
geons maitres du choix, plus nous choisissons 
arbitrairement, et nous en choisissons plus mal. 

Les premieres expressions du langage d*action 
sont donnees par la nature, puisqu'elles sont une 
suite de notre organisation : les premieres 6tant 
donnees, I'analogie fait les autres, elle etend ce 
langage; peu a peu il devient propre a repr^- 
senter toutes nos idees,de quelque espece qu'elles 
soient. 

La nature ,• qui commence tout , commence le 
langage des sons articul^s, comme elle a com- 
mence le langage d'action ; et I'analogie, qui acheve 
les langues, les fait bien, si elle continue comme 
la nature a commence. 

L'analogie est proprepaent uij rapport de res- 
semblance : done une chose pent etre exprim^e 
de bien des manieres, puisqu'il n'y en a point 
qui ne ressemble a beaucoup d'autres. 

Mais differentes expressions representent la 
meme chose sous des rapports diff^rens; et les 
vues de Tesprit, c'est-a-dire les rapports sous les- 
quels nous considc^rons une chose, diJterminent 
le choix que nous devons faire. Alors I'expression 
choisie est ce qu'on nomme le terme propre. 
Entre plusieurs, il y en a done toujours une qui 
merite d'etre pr^f^r^e; et toutes nos langues se- 
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raient ^galement bien faites, si on avait toujour^ 
su choisir. 

Mais, parce que nous nous contentons de sa- 
voir k pen pres ce que nous voulons dire, et que 
nous Qous embarrassons moins encore d^ savoir 
ce que les autres diseut, nous parlons avec des 
expressions qui sont a peu pres celles qui nous 
conviennent, et nous permettons aux autres de 
parler avec celles qu'il leur plait d'employer, 
pourvu seuIe^lent qu'elles aient dans le so» 
.quelque ressemblance ou analogic avec les notres. 
?Jous avons, a cet egard, les uns pour les ^utres 
une irfdulgence singuliere. Telles sont les langues 
que fait I'usage, cet usage que les grammairiens 
regardent comme un Mgislateur, et qui n'est ce- 
pendant que la maniere de parler la plus g^n^- 
ralement re^ue chez un pepple ou chez une por 
pulace dont les individus ne s'occupent guere de 
ce qu'ils disent. Je dis populace; parce qu'il faut 
mettre dans cette classe tons ceux qui ne saveut 
pas dire avec precision ce qu'ils yeulent dire, 
fussent-ils gens de bonne coinpagnie, ou meme 
philosophes, 

Lorsqu'un peuple choisit mal les analogies , il 
fait sa langue sans precision et sans gout, parce 
qu'il defigur^ ses peqs^es par des images qui ne 
leur ressemblent pas, ou qui les avilissent. Sa 
langue se fait mal, par la meme raison qu'on 
parle n^al dans une langue bien faite , lorsqu'on 
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ne saisit pas Tanalogie qui donnerait le teritie 
propre. 

Or dans nos langues vulgaires, dans la n6tre, 
ie choix des expressions a 6t6 souvent fait d'apresr 
ded analogies si faibles, si vagues, si disparates, 
el qtiekjuefois avec si pen de goftt, qu'on serait 
tent^ de' croire qu'elles ont iti faites comnie au 
hasard. En effet, elles avaient ete presqiie ache- 
v^es par des barbares sans discernement, lors- 
qii*elles ont it6 remani^es par de% hommes de 
g^nie, qui ne pouvaient parler que comme on 
parlait. lis out perfectionn^ la langue, en lui 
donnant leur caractere, mais il ne leur a ^as it^ 
possible de la purger de tous ses vices. 

C'est cet arbitraire qu*on croit voir dans les 
langues qui a jet^ dans Terreur que I'usage les 
feit comme il veut, et les grammairiens nous ont 
donn^ ses caprices pour des lois. Mais ee qii'ils 
preiment poor caprice , n'est , de la part des 
peuples, qu'ignorance , d^faut de jugement et 
iniauvais gout; car, lorsqu'ils cboisissent mal, ce 
n'est pas qu'ils cboisissent sans raison, c*est que 
la raison qui les devrait determiner ne s'offre pas 
k eux , et ne peut s'y of frir. Voil^ les barbares qui 
ont fait les langues modernes. 

Le choix des mots est arbitraire ! Une des con- 
sequences de cette erreur , c'est que le gout n'est 
qu'un caprice lui-meme, c'est que les beaut^s de 
style ne $ont que des beaut^s de convention ; et 
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qu'il n'aurait tenu qu'k nous de trouver Pradon 
superieur k Racine. l\ n'est pas ^tonnant qu'au 
hasard d'etre absurdes , nous mettions de I'arbi- 
traire dans nos opinions , quand nous en meltons 
dans uotre langage. 

Le^ langues sont d'autant plus imparfaites, 
qu^elles paraissent plus arbitraires : mais remar- 
quez qu'elles le paraissent moins dans les lff>ns 
eciivains. Quand une pens^e eat bien rendue, 
tout est fonde en raison, jusqu'a la place de 
chaque de mot. Aussi sont-ce les hommes de 
genie qui ont fait tout ce qu'il y a de bon dans 
les langues ; et , quand je dis les hommes de ginie^ 
je n'excius pas la nature^ dont ils sont les disciples 
favoris. 

L'algebre est une Igngue bien faite , et c'est la 
seule : rien n'y parait arbitraire. L'analogie , qui 
n'^cbappe jamais, conduit sensiblement d'expres* 
sion en expression. L'usage ici n'a aucune auto- 
rit^. II ne s'agit pas de parler comme les autres, 
il fiaut parler d'apres la plus grande analogie pour 
arvTver k la plus grande precision ; et ceux qui 
ont £ait cette langue ont senti que la simplicity 
<hi style en fait toute I'^l^gance : v^rit^ pen 
connue dans nos langues Yulgaires. 

Des que l'algebre est une langue que l'analogie 
fait, l'analogie, qui fait la langue, £atit les m^- 
thodes ; ou plutot la n>etbode d'invenllion n'est 
que Fanalogie meme. 
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L'analogie : voila done a quoi se r^duit tbilt 
Tart de raisonner, comme tout Tart de parler; et 
dans ce seul mot, nous voyons comment nous 
pouvons nous instruire des d^couvertes des au- 
tres, et comment nous en pouvons faire nous- 
memes. Leis enfans n'apprennent 1^ langue de leurs 
peres que parce qu'ils en sentent de bonne heure 
I'an^llDgie : ils se conduisent naturellement d'a- 
pres cette m^thtf)de, qui est bien plus a leur 
port^e que toutes les autres. Faisons comme eux, 
instruisons-nous d'apres l'analogie, et toutes les 
sciences nous deviendront aussi faciles qu'elles 
peuvent I'etre; car enfin, I'homme qui parait le 
moins propte aux sciences est au moins capable 
d'apprendre des langues. Or une science bien 
trait(5e n'est qu'une langue bien faite- 

Les math^matiques sont une science bien 
trait^e , dont la langue est I'algebre. Voyons done 
comment l'analogie nous fait parler dans cette 
science , et nous saurons comment elle doit nous 
faire parler dans les autres. Voili ce que je me 
propose. Ainsi les math^matiques , dont je trai- 
terai, sont dans cet ouvrage un objet subordonne 
k un objet bien plus grand. II s'agit de faire voir 
comment on pent donner k toutes les sciences 
cette exactitude qu'on croit etre le partage exclu- 
sif des math^matiques^ 

Je ne dis rien sur le plan que j'ai suivi; j'en 
ai un dont je ne m'^carte jamais, et cependant je 
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ne m'en suis point fait, parce que, quand on 
commence par le commencement, et qu'on n'a- 
bandonne pas i'analogie, on n'a pas besoin de se 
faire un plan. Ce n'est pas moi qui ai dispose 
par ordre les parties de cet ouvrage : elles se sonf 
mises naturellement chacune a leur place. 

Je prie de remarquer qu'en r^duisant k I'ana- 
logie toutes les m^thodes d'instruction et d'in- 
vention, je dis une v^rit<S qui est dans la pratique 
aussi'ancienne que le monde; et que si, dans la 
th^orie , elle parait aujourd'hui bien neuve , ou 
meme bien extraordinaire , ce n'est pas ma faute. 
J'ajouterai que, si nous avions ^t^ capables de 
prendre toujours la nature pour guide, nous sau- 
rions tout, en quelque sorte, sans avoir rien 
appris. C'est qu'elle ne prend pas le ton des phi- 
*lo5opbes , qui, lors meme qu'ils nous ^garent, ne 
cessent de nous traiter d'ignorans. Au contraire, 
il se trouve avec elle que nous savons tout ce 
qu'elle nous apprend. II semble qu'il ne faille 
qu'ouvrir les yeux, et elle nous fait remarquer 
€6 que nous voyons* 
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LA LANGUE DBS GALGULS GONSIDERiE DiUS SES GOMMElf GEHKSfS. 



CHAPITRE PREMIER. 

Du Calcul avec les doigts. 

Pour expliquer la formation dcs langues, j'ai 
commence par observer le tangage d'action. Or 
le calcul avec les doigts est le premier calcul, 
comme le langage d*actipn est le premier Ian- 
gage. Pour expliquer la formation de toutes les 
especes de calcul , je commencerai done par ob- 
server le calcul avec les doigts. 

£n ouvrant successivement les doigts d'une 
main , nous nous representors une suite d'unit^a, 
depuis un jusqu'^ cinq; et nous ^tendons cette 
suite jusqu'^ dix, si nous ouvrons successivement 
les doigts des deux mains. Or j'appelle numira- 
tion cette operation des doigts , par laquelle nous 
nous representons successivement une unit^, deux, 
trois, jusqu'a cinq ou jusqu'^ dix. 

On concoit que, pour porter au dela de dix la 
numeration par les doigts, je n'ai qu'i prendre 
dix pour une unite ; et qu'alors , si je rouvre sue- 
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cessivement ies tloigts , Tun immediatement apres 
I'autre, je formerai une suite qui s'^tendra jus- 
qu'^ dix fois dix , ou cent. De la meme maniere, 
je formerai des suites jusqu'^dix fois cent, ou 
mille , dix mille , cent mille , etc. 

Mais, si nous nc voulons pas tout confon* 
dre , nous aurons besoin de distinguer , par des 
noms , Ies nombres dont ces suites seront fornixes ; 
et, par consequent, Ies noms deviendront aussi 
necessaires au calcul que Ies doigts m^mes. Aussi 
traiterons-nous bientot de Fusage des noms dans 
le calcuL 

Dans la numeration, Ies nombres croissent 
successivement d'une unite , a mesure qu'on ouvre 
successivement Ies doigts. Or si, apres avoir 
compte, par exemple, jusqu'i dix, je ferme suc- 
cessivement Ies doigts , Ies nombres decroitront 
comme ils croissaient, c'est-a-dire successive- 
ment d'une unite. J'appelle cette operation des 
doigts denumeration. On me permettra ce mot, 
parce qu'il est necessaire. J'en ferai d'autres en- 
core ; mais je promets , en dedommagement , d'en 
retrancher beaucoup d'inutiles. 

On voit que , si la numeration fait Ies nom- 
bres, la denumeration Ies defait; et ces deux ope- 
rations sont le contraire Tune de Tautre , comme 
fermer Ies doigts est te contraire de Ies onvrir. 

Ces deux operations sont bien simples : cepen- 
dant c'est a elles que se reduisent toutes Ies es- 
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peces de calciil. On pourra substituer aux doigtd 
d'autres signes , on pourra imaginer des m^thodes 
plus commodes et plus rapides : mais il est cer- 
tain qu'en derniere analise, calculer ne sera ja- 
mais que numerer et d^nura^rer. En effet , nous 
allons voir , dans ces deux operations , Faddition 
et la soustraction , la multiplication et la division. 

La numeration fait les nombres, en ajoutant 
successivement les unites une a une. Mais, comme 
un enfant monte les degres deux a deux, apres 
les avoir months un a un, je puis, par I'habitude 
du calcul , ajouter tout a coup deux unites k deuxy 
k trois, et ddcouvrir le nombre qui en r^sulte, 
de meme que je I'aurais d^couvert en ajoutant 
les unites une a une. II est evident que cette ope- 
ration est au fond la meme que la numeration; 
et qu'elle n'en differe que parce qu'elle fait tout 
a coup ce que la numeration ne fait que succes- 
sivement. Voili ce qu'on nomme addition : c'est 
une numeration plus rapide que la numeration 
proprement dite. Numeration et addition sont 
done au fond la meme chose , comme monter les 
escaliers deux a deux et les monter un a un, ne 
sont au fond que monter^ 

On appelle somme le nombre que Taddition 
fait trouver. Done , si je rapproche les doigts ou^ 
verts d'une main des doigts ouverts de I'autre^ 
j'additionnerai et je verrai, dans ce rapproche- 
ment, la somme donnee par I'addition. 
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Mais, cotnine j'ai ajout^ a la fois plusieurs 
Unites, j'en puis retrancher plusieurs k la fois. Si 
de cinq je veux retrancher detix, je n'ai qu'a 
termer deux doigts de la main, ou j'ai cinq; et si 
de dix que je me repr^sente avec les deux mains 
ouvertes, je veux retrancher cinq, je n'ai qu'a 
retirer une des deux mains et la fermer. 

Cette operation , qui d^fait ce que I'addition a 
fait, est ce qu'on nomme soustraction. Elle ne 
differe de la numeration, que parce qu'elle d^- 
fait tout a coup ce que la d^num^ration ne d^fait 
qu'i plusieurs reprises. La soustraction retranche 
plusieurs unites k la fois, la denum^ration les re-^ 
tranche une a une. 

Le nombre qui reste lorsque la soustraction a 
ete faite , se nomme reste ou difference. Nous ver- 
rons bient6t I'usage de ces deux denominations. 

Si je voulais prendre deux autant de fois qu'il 
y a d'unit^s dans trois, je pourrais ouvrir deux 
doigts, ensuite deux autres, enfin deux autres 
encore, et j'aurais dans six doigts ouverts, le 
nombre six. Ce n'est \k encore qu'une addition. 

Mais si , par I'habitude du calcul , je savais que 
deux fois trois font six, alors au lieu d'ouvrir 
deux doigts, puis deux, puis deux encore, j'en 
ouvrirais tout k coup six. Or, k cette addition 
faite en une fois je donnerai un nom particulier, 
pour la distinguer d'une addition faite a plusieurs 
reprises; je I'appellerai multiplication. 
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La multiplication n'est done proprement qu'unc 
addition; mais, lorsque je me serai familiarise 
avec ces noms , je serai peut-etre port« k croire 
que multiplication et addition sont deux choses 
diff^rentes, parce que multiplication et addition 
sont deux noms differens ; et il se pourra que je 
sois oblige de me rappeler que ce n'est la qu'ime 
meme operation, que je nomme multiplication 
quand je la considere comme faite du premier 
coup, et que je nomme addition, quand je la 
considere comme faite en plusieurs fois. 

La multiplication a fait donner aux nombres 
differens noms , parce qu'elle les fait consid^rer 
sous differentes vues. On nomme done multipli- 
cande le nombre qui doit etre multipli^ , multi- 
pUcateur celui avec lequel on multiplie, et pro^ 
duit celui que donne la multiplicatioD. On 
coEEtprend encore, sous le nom genial de^c- 
teursj le multiplicateur et le mukiplicande , lors- 
qu'on les considere comme concourant ensemble 
a faire le produit. Si, par exeraple, deux est le 
multiplicande , et trots le multiplicateur , six sera 
le produit , et ce produit aura pour facteurs trois 
et deux. Sur qooi il faut remarquer que les fa<y 
teurs peuvent ctre pvis chacun hodiff^remznent , 
pour le multiplicande ou pour le moltiplieateur; 
car soit qu'on; muteiplie, paor exemple, deux par 
trois J on trots par deux, le proK^uit sera tou^ 
jours six. 
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Pour sentir tout Tavantage qu'a la multiplica- 
tion sur I'addition, il faudrait faire ces operations 
sur de grands nombres ; mais voyons auparavant 
comment on peut exprimer de grands nombres 
avec les doigts. 

Si je prends le petit doigt pour le signe d'une 
unite simple , je pourrai prendre le suivant pour 
le signe d'une unit^ de dixaine ; cons^quemment 
le troisieme signifiera cent, le quatrieme mille, et 
le pouce dix mille. J'exprimerai done avec line 
main ouverte, le nombre dix mille ^ plus miller 
plus cent J plus diXj plus un, ou, comme nous 
nous exprimons, onze mille cent onze. 

Dans cette expression les unites croissent de 
maniere que chacune contient dix fois celle qui 
la precede immediatement; et, par cette raison, 
elles sont chacune de differente espece : unit^ 
simple, unite de dixaine, unite de centaine, etc. 

Si chaque doigt d'une main ouverte n'exprime 
qu'une espece d'unite, il est aisd d'imaginer com- 
ment, avec les doigts de Tautre , on poufrait ajou- 
ter des unites de toute espece. 

Supposon^ qu'a dix plus un , que nous expri- 
mons en ouvrant le petit doigt et le suivant, nous 
voulions ajouter neuf unites simples, la somme 
que nous cherchons sera dix plus un plus neuf^ 
autrement dix plus dix^ ou deux dix. De ces deux 
dixaines , si I'une est exprim^e par le second doigt 
ouvert de la main droite , I'autre le $era par le 
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second doigt ouvert de la main gauche; et pour 
marquer qu'il n'y a point d'unit^s simples, nous 
fermeronsle petit doigt, qui en estlesigne : nous 
fermerons le doigt suivant, quand un noiTibre ne 
contiendra point de dixaine, le troisieme, quan4 
il ne contiendra point de cpntaines , etc. 

Une reinarque qu'il ne faut pas n^gliger, c'est 
que les doigts, en devenant les signes des nomr 
bres, les decomposent naturellement dans les 
differentes especes d'unites dont nous les avons 
composes; et cela n'est pas etonnant puisque, 
si nous comptons jusqu'a dix, pour faire de 
chaque dixaine autant (J'unit^s que nous multir 
plions jusqu'a dix encore , c'est que nous avons 
dix doigts. Ainsi le systeme de numeration que 
la nature nous a fait adopter nous montre tou- 
jours sensiblement comment chaque nombre se 
compose et 3e decompose; avantage que n'ont 
pas nos Ungues : par exemple, nous disons 
soixante et douze, et les doigts disent sept dix 
plus deuxy expression que nous pr^fererons, afin 
de suivre I'analogie dji langage donn^ par la 
nature. 

Actuellement soit douze k multiplier ^div douze, 
S'il fallait me representer successivement , avec 
le^ doigts, douze fois douze ^ et faire I'additipn 
du tout , cette operation serait longue et fort em- 
barrassante; mais sera-t-il plus facile d'en faire 
la multiplication? c'est ce cju'il faut chercher, eXf 
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ce qu'on trouverait sans beaucoup de peine, si 
ce nombre avait ^t^ mieux nomm^ , ou si le mot 
douze ressemblait encore au mot latin d'ou il 
vient par corruption. 

En efFet, douze en latin, comme avec les 
doigts, est dix plus deux^ expression qui fait voir 
de quelles especes d'unit^s ce nombre est com- 
post, et combien il en contient de chacune. Or 
il est Evident que , si les nombre3 n'avaient ja- 
mais eu que de pareilles denominations, nos 
iangues , qui nous en feraient remarquer la gene- 
ration , nous feraient voir comment on peut les 
composer et les decomposer, et par consequent 
elles nous conduiraient naturellement k I'inven- 
tion des methodes de calcul. J'aurai plus d'une 
fois occasion d'observer que la difficulte de faire 
<le bons el^mens yient en partie d'un langage 
qui a ete mal fait, et que nous nous obstinons a 
parler parce qu'on le parlait avant nous. 

A douze ^ je substitue done dix plus deux, et 
je reraarque que, s'il ne m'est pas possible de 
multiplier du premier coup dix plus deux par 
dix plus deuxyje puis, ce qui est la meme chose, 
faire cette multiplication en deux fois; c'est-a-dire 
que je puis multiplier dix plus deux d'abord, 
par dix , et ensuite par deux ; ou , ce qui sera 
souvent plus commode , par deux et ensuite par 
dix. Je dis done avec les doigts deux /bis deux 
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font quatre , deux Jois dix font deux dix , pre* 
miere multiplication partielle, qui donn6 deux 
cHxaines plus quatre unites. 

Je dis ensuite dix fois deux font deux dix^ et 
dix fois dix font une centaine, seconde multi- 
plication partielle, qui donne une centaine plus 
deux dixaines. 

II est evident que, par ces deux operations, 
j'ai multiplie dix plus deux par dix plus deux; 
et que, pour avoir le produit total, je n'ai qu'k 
additionner les deux produits partiels qu'elles 
m'ont donnas. Je trouve une centaine plus deux 
dix plus deux dix plus quatre; et, en reduisant 
k une expression plus simple, une centaine plus 
quatre dix plus quatre y cent quarante-quatre. 

Par cet exemple on comprend que, pour trou- 
ver les regies de la multiplication, il su£Bt de 
donner aux nombres des noms analogues a la 
numeration par les doigts. C'est une observation 
qu'il ne faut pas oublier. 

Quelque simple que soit la m^thode que nous 
venons de trouver, il sera difficile, ou meme im- 
possible, de multiplier, avec le seul secours des 
doigts, des nombres fort composes. Mais dans les 
doigts, pris pour signes des nombres, il y a 
d*autre$ signes que nous d^couvrirons, et avec 
lesquels nous multiplierons facilement les plus 
grands nombres. C'est aux signes que nous ne 
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connaissons a nous conduire k ceux que nous ne 
connaisspns pas encore ; et nous irons de d^coo- 
verte en d^couverte, parce que nous irons du 
connu k I'inconnU. 

Avec la muhipUcation on a le meme r^ultat 
que si on avait additionn^ I'un des deux facteurs 
autant de fois que I'autre a d'unit^s. Pour d^faire 
ce que la multiplication a fait , il suffirait done de 
faire une soustraction. Mais, par ce moyen, il 
serait long de decomposer le produit en ses £Etc- 
teurs. Il s'agit done de substituer a la soustrac- 
tion proprement 6ite une soustraction qui se 
fasse par une m^thode plus courte ; et parce que 
cette soustraction divisara le produit donn^ par 
ia multiplication , nous la nommerons division. 

La multiplication nous a fait donner aux nom- 
bres des noms particuliers , parce qu'elle nous 
les £ut (XMxsid^rer sous de nouvelles vues : il 
faudra done leur en donner d'autres encore, 
pour exprimer les nouvelles vues sous lesquelles 
la division les doit faire consid<irer. En conse- 
quence nous donnerons , avec tout le monde , le 
nom de dwidende au nombre a diviser , celui de 
diviseur au nombre avec lequel on en divise un 
autre, et celui de quotient au nombre qui ex- 
prime ccMBbien de fois le diviseur est contenu 
dans le dividende. Soit six par exemple a di- 
viser par deux ; six sera le dividende , deux le 
diviseur , et trois le quotient. 

XVI. 2 
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Tout iiombre k diviser peut etre regard^ 
eoinme le produit de deux facteurs, dont I'uu 
se nomme multiplicateur et Tautre multiplicande. 
Le uombre auquel, dans la division, nous don- 
nons le nom de dividende / est done le meme que 
celui que nous avon^ nomme produit dans la 
multiplication : de meme le diviseur et le quo- 
tient ne sont autre chose que les deux facteurs. 

Je conviens que cette multitude de denomina- 
tions peut embarrasser les commencans , d'autant 
plus que les noms multiplicande , diuidende et 
quotient sont barbares dans notre langue; mais 
il n'y en a pas d'autres. Comme nous n'avons pas 
fait les sciences , nous n'en avons pas fait le Ian- 
gage , et nous sommes condamn^s a parler toute 
autre langue que la notre. De la, il arrive que 
nous avons bien de la peine a nous familiariser 
avec les id^es qu on attache k des mots qui ne 
sont francais que par la terminaison; et parce 
qu'en pared cas I'analogie ne saurait etre d'au- 
cun secours , il arrive encore que nous croyons 
voir autant de choses diff^rentes dans differeus 
noms donnas k une meme. C'est une erreur 
contre laquelle il faut se precautionner de bonne 
heure; car la confusion avec laquelle on aurait 
commence ne permettrait pas des progres faciles 
dans I'etude du calcul. Tout au plus on acquer- 
rait k force de travail une routine qu'on oublie- 
rait pour peu qu'on cessat de travaiUer, et il 
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faudrait continuellement rapprendre, parce qu'on 
aurait mal appris. Plusieurs de mes lecteurs se 
reconnaitront ici; ils se souviendront qu'ils out 
6t6 obliges d'apprendre la division plus d'une 
fois, et qu'ils sont toujours au moment de Tou- 
blier : je m'en souviens bieu moi-meme. Voyons 
comment cette operation peut se faire. 

Puisque tout dividende est le produit de deux 
nombres multiplies I'uu par Tautre, et que le di- 
viseur est cons^quemment un des facteurs on 
voit que le produit et un des facteurs 6tant don- 
nes, Tobjet de la division est de trouver I'autre 
facteur. Quand, par exemple, j'ai a diviser six 
par deux J le produit m'est donn^ dans le divi- 
dende six , un des facteurs m'est ^galement donne 
dans le diviseur deux^ et je trouve I'autre dans 
le quotient irois. 

Avec de pareils nombres, la division parait 
facile, parce qu'elle se fait du premier coup : mais 
il ne faut pas s'imaginer qu'elle deviendra diffi- 
cile avec de plus grands nombres. Elle sera seu- 
lementpluslongue, car il faudra repeter la meme 
operation , parce qu'on ne pourra pas achever en 
une. On fera done plusieurs divisions partielles, 
comme nous avons fait plusieurs multiplications 
partielles; et, puisque chaque division partielle 
sera egalement facile , la division totale , qui en 
«era le r^sultat, ne pourra pas souffrir de grandes 
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difficult^. Notre objet en cette occasion est de 
trouver la m^thode la plus exp^ditive. Or, si 
nous observons comment la multiplication se £ait 
plus rapidement que I'addition, nous d^couvri- 
rons comment la division pent aussi se feire plus 
rapidement que la soustraction. 

Soit done cent quarante-quatre k diviser par 
douze : je prends cet exemple parce que, sa- 
chant que ce nombre est le produit de douze par 
douze, les observations se feront plus facilement 

Lorsque j'ai trouv^ ce produit, mes doigts, 
qui avaietit decompose douze en dix plus deux , 
ont d^compos^ cent quarante quatre en cent/plus 
quatre dixplus quatre. L'expression du dividende 
est done cent plus quatre dixplus quatre^ et celle 
du diviseur dix plus deux ; et puisque I'une de 
ces expressions est le produit de- la multiplication, 
et que I'autre est I'un des deux £stcteurs, it est 
certain qu'en d^faisant ce que la multiplication a 
fait, je trouverai le second facteur sous le nom 
de quotient. 

Par la meme raison que j'ai fait la multiplica- 
tion en deux fois, je ferai en deux fois la division, 
et je ferai deux divisions partielles, comme j'ai 
fait deux multiplications partielles. 

Mais la division est le contraire de la multi- 
plication. L'ordre dans lequel je dois op^rer pour 
diviser sera done I'inverse de celui dans Jequel 



DE8 C4LCDLS. 2 1 

j'ai op^r^ pour multiplier. Or j'ai commence la 
multiplication par le dernier terme deux du mul- 
tiplicateur dix plus deux^ je commencerai done 
la division par le premier terme dix plus deux. 

En cons^uence je dis : cent est le produit de 
dix par dix \ done dix est cvntenu dix fois dans 
cent J done cent divisipar dix donne dix au quo- 
tient; trois propositions qui n'en sont qu'une , et 
qui s'exprimeraient avec les doigts, d'une seule 
et raeme maniere. 

Mais dix^ qui est le premier terme du quo- 
tient , a non-seulement multiplid dix , il a encore 
multipli^ deux ; et comme en multipliant dix , il 
a produit cent; en multipliant deux^ il a produit 
deux dix. Done par la soustraction de ces pro- 
duits, la premiere division partielle d^fera ce qui 
a 6te fait par la derniere multiplication partielle. 
Or qui de cent plus quatre dix plus quatre sous-^ 
trait cent phis deux dix , reste dleux dix plus quatre. 

Voilk que j'ai d^fait le produit de la derniere 
multiplication partielle, et je suis sur que dix 
est le premier terme du quotient que je cherche. 

Le reste deux dix plus quatre doit etre le pro- 
duit de la premiere multiplication partielle , c'est- 
a-dire de dix plus deux , par un autre nombre , 
et par consequent ce nombre , quel qu'il soit , a 
dgalement multipli^ dix et deux; done, si je 
trouve le multiplicateur de dix^ j'aurai, dans ce 
multiplicateur , celui de deux ; et par consequent 
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j'aiirai encore, dans ce meme multiplicateur , le 
diviseur de deux dix plus quatre. 

Or le nombre qvii, en multipliant dix^ a pro- 
duit deux dix^ est deux : done deux est encore 
le nombre qui a multipli^ deux et produit quatre: 
done deux est le diviseur de deux dix plus quatre 

Actuellement, si du reste deux dix plus quatre, 
je soustrais le produit de dix plus deux par 
deux^ il ne restera rien. J'ai done d^fait le pro- 
duit de la premiere multiplication partielle; la 
division est achev^e, et dix plus deux est le quo- 
tient de cent plus quatre dix plus quatre divis6 
par dix plus deux. 

On Voit sensiblement comment la division d^- 
fait ce que la multiplication a fait; et que, si d'un 
cote la multiplication pent etre consider^e comme 
une addition, de I'autre la division pent etre con- 
sid^r^e comme une soustraction. 

Nous avons commence la multiplication par 
deux^ dernier terme du multiplicateur, et au 
contraire nous avons commence la division par 
dix , premier terme du diviseur ; et si nous avons 
suivi dans la division up ordre inverse a celui 
que nous avions suivi dans la multiplication , c*est 
que ces deux operations sont I'inverse I'unfe de 
Tautre. Get ordre est en effet le plus commode. 

Enfin, pour avoir la multiplication totale,nous 
avons fait deux multiplications partielles, parce 
qu'il y avait dans le multiplicateur deux termes^ 
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et qu'il fallait multiplier par Tun et par I'autre* 
De meme nous avons fait deux divisions par- 
tielles, pour avoir la division totale, parce que 
deux termes dans le diviseur forgaient k faire 
deux divisions. 

On concoit qu'en pareil cas la multiplication et 
la division , de quelque maniere abreg^e qu'on les 
fasse, ne s'acheveront qu'apres avoir fait plusieurs 
operations partielles. Le nombre des operations 
sera egal au nombre des termes du multiplicateur, 
s'il s'agit de multiplier, et au nombre des tqrmes 
du diviseur, s'il s'agit de diviser. 

Yoilk dijk bien des notions que nous nous 
sommes faites. J'aurai sou vent occasion de les 
rappeler, et on pourra peu a pen se les rendre 
familieres. On concoit en effet que ces premieres 
notions doivent se retrouver dans tons les calculs. 
Ce sera done en calculant, que nous apprendrons 
a calculer, commec'est en parlant, que nous avons 
appris a parler. On serait long-temps avant de 
savoir sa langue, ou meme on ne la saurait jamais, 
si Ton ne voulait parler qu^apres avoir k chaque 
fois consult^ la grammaire. Ce n'est pas ainsi que 
la nature nous instruit : ce qii'elle veut nous 
apprendre, elle nous le fait faire. Nous calcule- 
rons done pour apprendre k calculer, et si a 
chaque fois nous observons ce que nous aurons 
£iit, nous nous instruirons , puisque nous saurons 
le refaire. Mais ne nous pressons pas , noys en 
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in>oa plus surement €t nous arriverons plutot. 
Aussi, pour le present, je a'exige qu'uue chose 
dies commenfans , c'est qu'ils aieut sai&i la suite 
des raisouaemetis que j'ai £siits dans ce chapitre. 
S'ils Font saisie, ils ne I'oublieront pas; ou s'ils 
Toublient, ilslaretroureront; lis la sauront bien , 
quand ils I'auront retrouv^e eux-memes, et ils 
'Oaiculeront facil^meBt, lorsqu'ils aurout des signes 
plus commodes. Ges signes ^ ce n'est pas a moi a 
les leur £»ire connaitre : c'esi: a eux k les voir dans 
ce qu'ils savjent, et je leur r^ponds qu'ils les 
d^couvriront. 



CHAPITRE II. 

D6 I'lisage diss nons dsas le cakail. 

; pQur peu que les nombres ^U|ssidat composes , 
ils ne ^'Qffr'ir^iant k npu^ que sous une id^e vague 
4e iDultitud^^ si a chaque. collection d'unit6$ nous 
«L'avipns pj^doiin^ uiji ifopoL^ poi^: la distinguer 
d(S U ((ppUectio9 pi:eped4^a{te , qui a uiine unite de 
moifis^ et de la collection 6uivaAte, qui a uoe unit^ 

Huit, p^:^K^faple, ixie r^ipr^sente un nombre 
queje (M$ti,ngi^e,devSept.etde neuf; de sept, pai^ce 
que je me souvieos qu.e c'e^t un »om que j'a^ 
dooA^. k UQC coU^ii^iiMa (jM^.-est sep)b.pius mu; et dc 
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neuff {Mirce que je me souviens egalement que 
c'est un nom que j'ai donn^ a uite collection qui 
est neufmoinsun; huit ne m'offre done une idee 
distincte, qu'autant que je le vois entre deux 
noxns, dont I'uu designe une unit^ de plus, et 
Tautre une unit^ de moins. Si on prend pour 
exemples de plus grands nombres, on sentira 
nueux encore combien les noms sont necessaires 
a la numeration. 

On con^oit comment, ayec la suite des noms 
ufiy deux^ trois , etc. , on a pu porter la num^ra- 
tion jusqu'4 dix. Alors nous nous faisons des id^es 
d'autant plus xlistinctes , que nous distinguons les 
nombres, et par les noms que nous leur avons 
donnes, et en meme temps par les doigts que 
nous ouvrons. 

Nous anions besoin de ce double secours. Si, 
pour num^rer, nous n'avioira -eu d'autre moyen 
que de dire un plu^ unplus un , etc. , cette maniere 
de consid^rer les unites une k une ne nous aurait 
donne Tid^e d'aucun nombre un peu compost. 
Nous ne sommes done capables de num^rer , que 
pai^oe que nous pouvons former des collections , 
et les fixer chacune par des noms. 

Jd^ nous avions ^galeraent besoin du secours 
des doigts , parce qu'ils pouvaient seuls noits repre- 
senter sensibleipent les collections. Aussi la nature, 
ett nous formant des mains, nous a-t-^elle donne 
les premieres lecons du calcul. 
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Nous n'avons que dix doigts. Cest par-cette 
raison qu'ayant^ort^ la numeration jusqu'a dix , 
nous recommencons en prenant dix pour une unit^ ; 
et nous n'avons plus qu'a continuer pour former 
une suite qui pourra toujours crottre. Or nous 
continuerons , parce que nous pouvons conti- 
nuellement refaire ce que nous avons fait, c'est- 
a-dire prendre chaque nouvelle dixaine pour une 
nouvelle unite. 

Alors nous remarquons dans les nombres diff(6- 
rens ordres d'unit^s, celui des unites simples, 
celui des unites de dixaine, celui des unites de 
centaine , etc. ; et ces ordres se distinguent avec 
les noms comme avec les doigts. 

Je place le premier ordre dans I'unite simple, 
parce que cette unite est le point fixe par ou com- 
/ mence la numeration. Je fais k cette occasion Tin- 
verse de ce qu'on fait dans le discours : car nous 
commencons par ^oncer les unites sup^rieures, 
et nous disons, cent plus dix plus un, ou, si Ton 
veut, cent onze. 

£n quelqtie nombre que soient les ordres, la 
multiplication peut toujours en ajouter de nou- 
veaux. Cest ce qui arrivera toutes les fois que le 
produit d'un nombre par un autre sera plus grand 
que neuf . Huit fois cinq , par exemple , fera passer 
quatre unites dans un ordre sup^rieur. 

On con^oit done que, si nous avons commence 
la multiplication par Fordre inf^rieur, c'est qu'a- 
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lots les produits partiels se mettent successive- 
ment a leur place, chacun dans I'ordre sup^rieur 
auquel il appartient. On con(;oit aussi que , si nous 
avons commence la division par I'ordre sup^rieur, 
c'est que, pour d^faire une chose, il est naturcl 
de commencer par ou on a fini pour la faire. 

Ce n'est pas qu'on ne put commencer la multi- 
plication par les ordres sup^rieurs, et la division 
par les ordres inferieurs ; mais alors ces op<§rations 
ne seraient plus si simples ni si faciles : chacun 
peut r^prouver. 

Ces ordres, dans lesquels nous distribuons les 
difS^rentes especes d'unit^s, sont analogues a la 
maniere dont se fait la numeration par les doigts; 
et cela devait etre, puisque nous les avons ima- 
ging d'apres cette numeration meme, et qu'ils la 
repr^sentent parfaitement. 

Or, c'est pour conserver cette analogic que j*ai 
dit, dix plus deux^ au lieu de douze, et cent plus 
quaire dix plus quatre^ au lieu de cent quarante- 
quatre. Quelque extraordinaire qu'ait pu paraitre 
ce langage, je conjecture avec fondement qu'on 
s'en est fait un semblable lorsqu'on a commence 
ji calculer avec des noms. £n effet, si on parle 
pour se feire entendre, ce qui devait etre plus 
ordinaire k la naissance des langues, c'est-a-dire 
dans un temps ou Ton ne parlait que parce qu'on 
avait quelque chose k dire , ce sera I'analogie seule 
qui aura conduit d'un premier langage k im second^ 
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et par consequent Ton aura fait la numeration 
par les noms sur le modele de la numeration par 
les doigts. Aussi reviendrons-nous a ce lang^e^ 
et nous I'adopterons avec tout le monde, lorsque 
nous parlerons algebre. Ainsi voila le calcul avec 
les doigts et le calcul avec les lettres qui se rap- 
prochent, quoiqu'on soit bieu loin du second 
quand on n'est encore qu'au premier. 

Mais, comme les bonnes m^thodes tiennent k 
la nature, il n'y a pas entre elles une aussi grande 
distance qu'on le croit. 

Quoi qu'il en soit, tel etait le caractere des lan- 
gues dont je parle, qu'on voyait dans les nombres 
enonc^s avec des noms , comme dans les nombres 
enonc^s avec les doigts , la maniere dont la nume- 
ration s'etait formee ; et c'est un grand avantage : 
car alors ii n'est pas bien difficile de decouvrir 
comment les autres operations se peyvent faire. 

En effet, lorsque le discours, dans la composi- 
tion et la decomposition des nombres, se conforme 
k la methode que suivent la numeration et la de- 
numeration par les doigts, et qu'il devient, comme 
elle, I'expression distincte des differens ordres 
d'unites, quels grands obstacles faudra-t-il vaincre 
pour decouvrir I'addition , la soustraction , la mul- 
tiplication, la division? 

No6 langues modernes , qui ne sont que des res- 
tes defigures de plusieurs langues mortes, n'ont pas 
toujours conserve, dans la maniere il'euoncer tes 
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nombres, un langage analogue a la numeration 
par ies doigts. Yoil^ pourquoi elles ne nous font 
pas voir comment le calcul a commence ; et parce 
que nous ne le voyons pas, nous supposons qu'on 
ne I'a jamais vu. N^imaginant done pas combien 
il etait facile de le trouver, nous regardons comme 
un effort du g^nie une'd^couverte que tout homme 
de sens pouvait faire. Mais, si elle nous ^tonne, 
si nous avons de la peine k la comprendre, c'est 
que, ne commen^ant pas comme on a commence, 
nous commencons toujours mal. 

La langue des calculs est celle ou Tanalogie se 
montre d'arawitage. C'est a cela qu'elle doit sa 
richesse, j<e veux dire toutes ses expressions, 
l;outes ses m^thodes , toutes ses decouvertes; et il 
semble que , pour I'achever, il suffisait de la bien 
comraencer. C'est que I'analogie s'apercoit facile- 
ment, et elle n'echappe plus quand on la preud 
ou elle commence. Ce sont nos langues mal faites 
qui nous empechent de I'apercevoir, et qui, par 
cette raison, rendent Ies calculs plus difficiles. 
Par exemple ^i, au lieu de vingt, trente, qua- 
rante , etc. , on comptait par deux dix , trois dix , 
quati^ dix, etc., la multiplicatioa en deviendrait 
plus facile : je ne doute pas que quelqu'un qui 
n'aurait aucune connaissance de notre arithm^- 
tique ne put faire de longs calculs avec ce langage, 
pour peu qu'il s'y fat exerc^. Les paysans, qui ne 
savent p^s li]fe, Tont bien senti, ceux-lk surtout 
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a qui nous n'avons pas appris a compter. lis ne con- 
naissent pas nos expressions, cinquante^ soixantCj 
soixante-quinze; ils s'en sont fait de plus analogues 
k la numeration. C'est par dix ou par vingt qu'ils 
comptent : ils disent, par exemple, huit vingtSj 
et ils ne nous entendent pas quand nous disons 
cent soixante; avec cela, ils comptent surement 
et promptement. 

Nous qui nous croyons instruits, nous aurions 
done souvent besoin d'aller souvent chez les peu- 
pies les plus ignoraus, pour apprendre d'eux le 
commencement de nos d^couvertes : car c'est sur- 
tout ce commencement dont nous aurions besoin ; 
nous rignorons, parce qu'il y a long-temps que 
nous ne sommes plus les disciples de la nature. 



CHAPITRE III. 

AoceptioDS donnees aux mots nomhre, multiplier et diviser, 

Pourquoi faut-il que nous soyons obliges de 
prendre le meme mot dans des acceptions diffi^- 
rentes? Neut-il pas ^t^ mieux d'avoir autant de 
mots que d'acceptions ? 

Je r^ponds que , si nous parlous pour nous faire 
entendre, nous devons pr^ferer le langage qui 
montre comment nous passons d'une id^e a une 
id^e : car une langue bien faite devrait etre ^mme 
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un tableau mouvant daps lequel on verrait le 
d^veloppement successif de toutes nos connais- 
sances. 

Nous allons du connu k I'inconnu, c'est-^-dire 
que nous voyons Tinconnu dans le connu meme. 
L'inconnu qu'on d^couvre est done le connu 
qu'on voyait. lis se ressemblent , par consequent 
ils sont analogues. Si vous voulez done me faire 
passer de Tun k Tautre , vous n'avez pas d'autre 
moyen que de mettre la merae analogic dans vos 
discours. Voila le langage que la nature nous en- 
seigne a tous, mais que nous n'apprenons pas ou 
que nous apprenons mal. 

Les langues n'ont que trop de mots, et c'est 
surtout le d^faut des raodernes, qui, au lieu de se 
former s^par^ment par la seule analogic, se sont 
donn^ des expressions les unes aux autres , apres 
en avoir pris chacune dans differentes langues 
qu'on ne parle plus. Or, les mots sont sans ana- 
logic dans une langue a laquelle ils sont Strangers ; 
et, parce qu'alors il n'est pas facile de les faire 
passer par dif£^rentes acceptions , nous mettons a 
contribution toutes les langues, et nous pillons 
partout comme des barbares. Nos langues sera* 
blent n'etre que ce qui reste apres nos ravages et 
des devastations : elles ressemblent k des empires. 
Tout est mal, lorsque tout a mal commence. 

La langue la plus parfaite serait celle qui, 
n'ayant rien emprunte, devrait a I'analogie uni- 
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quement toutes les expressions dont Tusage se 
serait introduit; et je crois^que cette langue ren- 
drait, avec le plus petit iiombre possible de mots, le 
plus grand iiombre possibled'idees. Mais, parce que 
Dous avotis cru etre plus savaus, en parlant d'apres 
les langues que nous nommons savantes, nous 
nous y sommes pris, pour faire nos langues, 
comme si nous avions voulu faire des jargons. 
II nous a paru couveaable d'employer dans les . 
sciences des mots qui ne sont pas francais^ et 
nous les avons rendues dif&ciles par la seule diffi- 
cult^ d'en apprendre le dictionnaire. Certaine- 
ment, si on avait parl6 pour se faire entendre, 
ce n'est pas avec des mots inconnus qu'on aurait 
imaging d'exprimer des id^es nou^elles. 

Un mot devient naturellement le signe d'une 
id^e , lorsque cette id6e est analogue a la premiere 
qu'il a signifi^e , et alors on dit qu'il est employe 
par extension. 

Mais, parce que cette premiere id^e n'est pas 
toujours connue, ou parce qu'on ne sait pas saisir 
I'analogie qui conduit d'une acception a une autre, 
on regarde souvent comme un abus d'employer le 
meme mot pour exprimer des idees qui, quoique 
analogues,ne sont pas les m emes a tons ^gard^.Quel- 
quefois on se trompe plus grossierement encore : 
car, sans se rendre compte de ce que signifie un mot, 
on suppose qu'il a toujours la meme signification , 
et on agite des questions ahsurdes ou pueriles. 
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Ceux, par example, qui ont demande si I'unite 
est un nombre , n'ont pas vu que le mot nombre 
a deux acceptions difF(^rentes. Dans la premiere , 
il ne se dit que d'une multitude d'luit^s ; et alors 
il est Evident que Tunite n'est pa^n nombre : 
elle en differe, comme le simple du composed. 

Mais , parce que les nombres sont formes d'uni- 
t^, r^nalogie a fait donner, par extension, k Tunit^ 
simple la meme denomination qu'k plusieurs uni« 
t^ r^unies , et Funit^ est devenue un nombre. 

De meme multiplier^ dans la premiere accep- 
tion,c'est prendre un nombre plusieurs fois, et 
le produit , apres la multiplication , est plus grand 
que le multiplicande. 

Cependant, parce qu'on a dit multiplier par 
deux y par troisy qui sont des nombres dans la pre- 
miere acception du mot, on a dit multiplier par 
un^ qui n'est un nombre que par extension. Mul- 
tiplier a done pris une nouvelle signification dans 
laquelle le produit est ^gal au multiplicande , ou 
dans laquelle, a proprement parler, il n'y a point 
de produit, parce qu'il n'y a proprement point 
de multiplication. 

Nous ferons la meme observation sur le mot 
dwiser^ qui signifie proprement s^parer en plu- 
sieurs parties : car, parce qu'on a dit diviser par 
deux J on a dit dii^iser par uriy quoique dans le 
vrai un ne divise pas, puisque deux^ divis^ par r/zi, 
donne au quotient Tentier deux. 

XVI. 3 
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Or, (les qu6 le mot multiplier a dfe\ix acceptions, 
rune dans laqnelle le multiplicand e, apres la mul- 
tiplication , est plus grand , et Fautre dans laquelle, 
apres la multiplication , il se retrouve le meme, il 
est dvidentiPie nous ne nous entendrons pas , si 
nous voulons nous en tenir exclusivement k Tune 
ou k. Tautre de ces acceptions. Nous nous enten- 
drions moins encore , s'il arrivait qu'apres la mul- 
tiplication le produit fut quelquefois plus petit que 
le multiplicande : c'est pourtant ce qui arrivera. 

Pour se faire une id^e gen^rale du mot multi- 
plier , il ne faut done point consid^rer, ni si le mul- 
tiplicande augmente , ni s'il reste le meme , ni s'il 
diminue : il suffit d'observer la multiplication dans 
Toperation qui se fait, lorsqu'on dit deuxfois trois 
font siXy une fois trois font trois. 

Il en est de meme du mot diviser; car dans I'ac- 
ception la plus g^nerale, diviser, ce n'est pas se- 
parer en plusieurs parties, c'est seulement chercher 
combien de fois un nombre est contenu dans un 
autre ; et puisque Tunit^ est un nombre , on divise, 
lorsqu'on cherche combien de fois elle est dans 
trois, comme lorsqu'on cherche combien de fois 
deux est dans six. 

En considerant done la division dans I'op^ration 
qui s'en fait, plutot que dans la premiere acception 
du mot , nous en avons une id^e gen^rale appli- 
cable k tous les cas, meme ^ ceux dont le dividende, 
apres la division , se trou vera plus grand ; ce qui 
arrivera encore. 
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Ainsi, sans consid^rer si un nombre augmente, 
diminue ou reste le meme , multiplier, c'est pren- 
dre le multiplicande autant de fois qu'il y a d*uftit^ 
dans le multiplicateur ; et diviser, c'est observer 
combien de fois le diviseur est contenu dans le 
dividende. Ces notions qui sont simples, qui ne 
sont que simples , et qui , par cette raison , sont 
tout ce que je cherche, r^pandront la lumiere, et 
^carteront bien des dif&cult^s. 

D'ailleurs, les observations que nous avons 
faites sur les mots nombre , multiplier ^ dipiser^ 
sont autant d'exemples sensibles des diff^rentes 
acceptions dont les noms deviennent suscepjtibles ; 
et mon premier objet, dans cet ouvrage, est de 
donner de I'analogie I'idee la plus exacte. Je venx 
surtout faire remarquer le chemin qu'elle trace , 
chemin qui doit nous conduire de d^couverte en 
d^couverte : mais, comme nous ne sommes encore 
qu'4 I'entr^e , nous ne saurions le voir que con- 
fusement. Nous ne le connaitrons bien, que lors- 
que nous serons arrives. 



CHAPITRE IV. 

En quoi consistent les ide^s des nombres. 

Les sciences sont de grarides et belles routes que 
la nature avait ouvertes et trac6es, et dont les 
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hommes ont ferm^ Tentree : ils y ont mis mala- 
droitement des broussailles et des obstacles de 
toute espece ; ils y ont meme creds^ des precipices; 
en sorte qu'aujourd'hui toute la difficult^ est dans ' 
les premiers pas. Les efforts qu'on a faits pour se 
frayer un passage , ne laissent voir que des traces 
confuses, ou, depuis dejs siecles, nous nous ^ga- 
rons a la suite les uns des autres. A la vdrite , quel- 
ques hommes de g^nie arrivent , mais ils sont , en 
quelque sorte , hors de la port^e de notre vue , et 
ils d^daignent de nous dire comment ils sont arri- 
ves , ou ils le cachent a dessein. Ne pouvant done 
concevoir comment ils ont pu vaincre les obsta- 
cles, nous nous imaginons qu'ils les ont franchis; 
et nous croyons les voir planer dans les airs, nous 
qui sommes condaninfe a aller terre a terre. Ce- 
pendant, concevons-nous mieux comment ils fran- 
chissent les obstacles, et comment ils planent 
au-dessus ? Non sans doute : essayons done d'ou- 
vrir I'entr^e que nous nous sommes ferm^e; il 
n'y a point d'autre passage pour nous. Si cette 
entreprise a ses difficult^s, elles ne sont pas si 
grandes qu'elles le par^issent k I'abord. D'ailleurs, 
quand nous les aurons surmont^es, nous nous trou- 
verous dans ces belles routes ou les hommes de 
g^nie nous ont devanc^s ; et peut-etre avoueront- 
ils qu'ils y sont arrives , comme nous , terre k terre. 
Je ne songe, en commengant, qu'i d^blayer 
tout ce qui m'eipbarrasse. Voili pourquoi je vais 
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d'abord lentement; voila pourquoi je m'arrete 
long-temps sur des questions que les calculateurs 
n'ont jamais imagine de traiter, parce que ces ques- 
tions sont de la metaphysique , et que les calcu- 
lateurs ne sont pas m^thaphysiciens. lis ne savent 
pas que I'algebre n'est qu'une langue ; que cette 
iangue n'a point encore de grammaire , et que la 
metaphysique pent seule lui en doriner une. 

Nous avons vu qu'a chaque doigt que nous 
ouvrons, la numeration nous fait passer k mi 
nombre plus grand d'une unit^; et que la denu- 
m^ration nous fait passer a un nombre plus petit 
d'une unite 9 k chaque doigt que nous fermons. 

Or, lorsque nous nous sommes fait une habi- 
tude de nous repr^senter par les doigts une suite 
de nombres, alternativement croissante et decrois- 
sante , nous pouvons nous reprdsenter cette meme 
suite par toute autre chose, par des cailloux, par 
des arbres, par des hommes, etc., c'est-a-dire 
que nous pouvons num^rer et denum^rer avec 
des cailloux, des arbres, des hommes , etc., comme 
avec les doigts. 

Ces idees que nous nous sommes faites avec les 
doigts, Tanalogie nous les fait done appliquer a 
des cailloux , a des arbres, a des hommes; et parce 
que nous les pouvons appliquer k tons les objets 
de Tunivers, nous disons qu'elles sont generales, 
c'est-a-dire applicables a tout. 

Mais, lorsque nous nous boruons a les consi- 
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derer comme appUcables a tout, nous ne les appli- 
quons a aucune chose en particulier, nous les 
considerons en elles-memes , et nous les s^parons 
de tous les objets auxquels on les peut appliquer. 

Cependant c'est dans ces objets memes que nous 
avons originairement apercu ces id^es, et nous 
n'avons pu les apercevoir que la. D'abord nous 
les avons vues dans les doigts , a mesure que nous 
remarquions I'ordre successif dans lequel ils s'ou- 
vraient et se fermaient, Ensuite nous les avons 
vues dans tous les objets, a mesure que nous fai- 
sions avec eux la numeration et la denumeration 
que nous avions faites avec les doigts. 

Consid^rer l^s nombres d'une maniere gdn^- 
rale, ou comme applicables a tous les objets de 
I'univers, c'est done la meme chose que de ne les 
appliquer a aucun de ces objets en particulier : 
c'est la meme chose que les abstraire ou les s<5pafer 
de ces objets, potir les consid^rer a part; et alors 
nous disons que les idees generales des nombres 
sont des id^es abstraites. 

Mais, quand les id^es des nombres, d'abord 
apercues dans les doigts, ensuite dans tous les 
objets auxquels on les applique, deviednent ge- 
nerales et abstraites, nous ne les apercevons plus 
ni dans les doigts , ni dans les objets auxquels nous 
cessonsde les appliquer. Ou done les apercevons- 
nous ? 

Dans les noms devenus les signes des nombres. 
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II ne reste dans I'esprit que ces noms ; et c'est en 
vain qu'on y chercherait autre chose. 

Vn^ deux J trois^ etc., voila done les id^es abs- 
traites des nombres : car ces mots repr^sentent 
les nombres comme applicables i tout , et comme 
appliques k rien. Ce sont eux qui les s^parent des 
objets ou nous avons appiis a les apercevoir 
Quand, par exemple, apres avoir dit un doigt, 
un caillou, un arbre, nous disons un^ sans rien 
ajouter,nous avons da nsce mot «/2 1'uniteabs trait e. 

Si vous croyez que les id^es abstraites sont autre 
chose que des noms , dites , si vous pouvez : Quelle 
est cette autre chose ? En effet , quand vous aurez 
fait abstraction des doigts et des autres objets qui 
peuvent repr^senter les nombres ; quand vous au- 
rez fait abstraction des noms qui en sont d'autres 
signes , en vain vous chercherez ce qui reste dans 
votre esprit, vous n'y trouverez rien , absolument 
rien. 

Mais, dira-t-on , comment reduire les idees abs- 
tf aites k n'etre que des mots ? II me sera plus facile 
de repondre i cette question , qu'il ne le serait de 
r^pondre k celle-ci : si les id^es abstraites sont autre 
chose que des mots , que sont-elles ? 

Les nombres me sont repr^sent^s par les doigts , 
lorsque j'apprends k faire la numerations et ils 
me sont repr^sent^s par d'autres objets, lorsque 
je r^pete avec d'autres objets ce que j'ai appris 
avec les doigts. 
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A mesure que je me les repr^sente, je donne 
a chacun des noms diff(6rens. Je d^signe par un 
un doigt consid^r^ seul; et en consequence , je 
dirai un d'un caillou, d'un arbre : j'expriroe par 
deux un doigt plus un doigt ; et par cons^uent 
je dirai deux d'un caillou plus un caillou , d'un 
arbre plus un arbre. Je ferai de memo les noms 
trois^ quatre^ etc. Or, quelles id^es retracent ces 
noms ? 

Je reponds que un est un mot que je me sou- 
viens d'avoir choisi pour signifier un seul doigt, 
un seul caillou , un seul arbre , et en g^n^ral un 
objet individuel ; que deux est un autre mot que 
je me souviens d'avoir choisi pour exprimer un 
doigt plus un doigt, un caillou plus un caillou, 
un arbre plus un arbre, et en g^n^ral un individu 
plus un individu. Or, comme dans les noms gdn^- 
raux, tels que i/n, deux^ trois^ il n'y a propre- 
mentque des noms; il n'y a aussi proprement que 
des noms dans des id^es abstraites : car id^es abs- 
traites et noms gendraux sont au fond la merae 
chose. 

J^'erreur ou Ton tombe a ce sujet yient de ce 
qu'on suppose que le mot id^e n'a qu'une accep- 
tion. Cependant il en a deux; une qui lui est pro- 
pre , et une autre qui lui est donn^e par extension. 
Si je dis un caillou , deux cailloux , le mot idee est 
pris au propre , car je trouve les id^es de un et de 
deux dans les objets que je joins a ces noms : mais 
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Si je dis uuy deux , ce ne sont la que des noms g^- 
n^raux, et ce ne peut etre que par extension qu'on 
les norame id^es. 

On sait qu'il n'y a hors de nous ni genre ni 
espece; on sait qu'il n'y a que des individus : 
quoique nos philosophes, qui le savent sans doute, 
I'oublient si souvent qu'iis paraissent I'ignorer. 
Les genres et les especes ne sont done que des 
d<§uominations que nous avons faites;et nous avons 
eu l>esoin de les faire^, parce que la limitation de 
notre esprit nous faisait une ne^cessit^ de classer 
les objets. 

Or les denominations doniiees aux nombres ne 
sont qu'une maniere de classer les choses pour les 
observer sous les difftrens rapports ou elles sont 
dans le calcul : done, par la meme raison qu'il n'y 
a rien dans I'univers qui soit genre et espece , il 
n'y a rien aussi qui soit deux^ irois^ qutitre, qui, 
en un mot, soit un nombre ; il n'y a, si je puis 
m'exprimer ainsi , que des un^un^ un; et les nom- 
bres ne sont que dans des noms que nous avons faits 
pour notre usage. Il n'y a point de nombre aux 
yeux de Dieu. Comme il voit k la fois tout , il ne 
compte rien. C'est nous qui comptons, parce que 
nous ne voy ons qu'un ^ un; et pour compter , nous 
sommes obliges de dire deux , trois , quatre, comme 
s'ily avait quelque chose qui fut deux, trois, qua 
tre. Nous le sup'posons meme : portes a r^aliser 
nos abstractions , nous ^tablissons volontiers pour 
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principe, que tout ce que nous conce^ons claire^ 
ment et distinctement est hors de nous telque nous 
le concei/ons. Un bon cart^sien n'en doutera pas. 

GHAPITRE V. 

Des rapports generaux sous lesquels nous pouvons conslderer 

les nombres. 

Deux nombres sont egaux lorsqu'ils renferment 
le meme nombre d'unites; et ils sont iniegaux lors- 
qu'ils n'en renferment pas le meme nombre. 

Nous apercevons cette ^galit^ ou cette in^ga- 
lit6 en les comparant; et, parce qu'alors nous les 
rapportons I'un a I'autre, on dit qu'ils sont dans 
des rapports d'egalit^ ou dans des rapports d'in6- 
galite. Ces rapports sont les plus g^neriaux. 

Deux nombres egaux se contiennent re^cipro- 
quement : deux plus deux, contieht quatre , et 
quatre contient deux plus deux. 

Done ils ne se contiennent pas r^ciproquement 
s'ils sont in^gaqx : deux plus deux est contenu 
dans cinq^ mais cinq ne Test pas dans deux plus 
deux. 

Parce que deux nombres se contiennent reci- 
proquement, on dit qu'ils sont reciproquement la 
mesure exacte I'un de I'autre : deux plus deux est 
la mesure exacte de quatre^ et quatre Test de deux 
plus deux. 
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On voit done que, dire que deux uombres sont 
egaux,qu'ils se contiennent r^ciproquement,qu'ils 
sont la mesure exacte Tun de Tautre , c'est dire la 
meme chose de trois manieres diff^rentes ; mais, 
quoique de pareilles expressions soient identiques, 
nous verrons qu'elles ont chacune leur usage. 

Lorsque deux nombres ne se mesurent pas 
reciproquement , on les peut comparer k un troi- 
sieme qui, etant contenu un certain nOmbre de 
fois dans Tun et dans I'autre, est la mesure com- 
mune des deux. Huit et douze, par exemple, ont 
pour mesure commune quatrey deux et un. Sur 
quoi il faut remarquer que Funit^ est la mesure 
commune de tons les nombres : il y en a meme 
qui n'en ont pas d'autre ; tels sont quatre et cinqy 
neufet onze. 

Quand nous mesurons deux nombres, nous 
decouvrons Texces du plus grand sur le plus petit : 
quand nous les comparons, nous voyons que I'ex- 
ces du plus grand sur le plus petit est la difference 
de I'un a I'autre ; et quand nous retranchons le 
plus petit du plus grand, nous apercevons que 
cet exces ou cette difference est ce qui reste. 

Exces^ difference^ reste ^ sont done des mots qui 
signifient precisement la meme chose ; mais, dans 
I'usage qu'on en fait, les vues de I'esprit ne sont 
pas les memes. Exces est relatif a mesure, parce 
que I'exces. est connu apres avoir mesure ; diffi- 
rence est relatif a comparaison , parce qu'on de^ 



44 I^A. LANGUE 

couvre la difference en comparant ; reste est relatif 
a soustraction , parce qu'on trouve le reste apres 
avoir soustrait le phis petit nombre. Deux est 
I'exces de six sur quatre , la difference de quatre k 
six , et le reste qiiand on a retranch^ quatre : ces 
trois mots, dans cet exemple , signifient done ega- 
lement deux , et par consequent la meme chose ; 
raais Tun suppose qu'on a mesur^, I'autre qu'on a 
compart , et le dernier qu'on a soustrait. 

Le3 details ou j'entre paraitront minutieux sans 
doute , parce qu'il semble que ceux qui savent la 
numeration n'ont pas besoin qu'on leur apprenne 
ce qui constitue I'^galite , I'exces, la difference , le 
reste. Mais un enfant compte par ses doigts avant 
d'avoir appris ces denominations; et peut-etre, 
quand il les connaitra, croira-t-il savoirautantdc 
choses que de mots. II est vrai que j'^cris pour des 
adultes , mais je dois les traiter comme des enfans, 
parce qu'il n'y a qu'une maniere de s'instruire; 
qu'elle est la meme pour tous les ages ; que d'ail- 
leurs tous les ignorans sont enfans, et que les plus 
savans sont bien jeunes encore. 

Rappelons-nous que nous ne pouvons aller que 
du connu k I'inconnu. Or, comment pouvons-nous 
aller de I'un k I'autre ? C'est que Tinconnu se trouve 
dans le connu , et il n'y est que parce qu'il est la 
meme chose. Nous ne pouvons done passer de ce 
que nous savons a ce que nous ne savons pas, que 
parce que ce que nous ne savons pas est la meme 
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chose que ce que nous savons. Vous qui n'avez 
rien appris en lisant ce chapitre , vous etes bien 
convaincu que tout ce que je dis est la meme chose 
que ce que vous saviez. Done lorsqu'un enfant Je 
saura , ce qu'il aura appris sera la meme chose que 
ce qu'il savait. 

Or, tout ce que nous ignorons ^tant la meme 
chose que ce que nous savons , il est Evident que 
nous ne pouvons trop observer ce que nous savons, 
si nous voulojis arriver k ce que nous ne savons 
pas. II le faut observer, et observer beaucoup, 
parce que ce que nous croyons savoir, souvent 
nous le savons mal. Aussi y a-t-il long-temps que 
je suis convaincu qu'on n'aura de bons d^mens 
que lorsqu'on aura tout refait,*jusqu'aux notions 
1^ plus communes. Car les idees , pour etre com- 
munes, n'en sont pas mieux faites. Au contraire, 
ce sont celles dont on s'est le moins rendu compte. 
Si cependant on y laisse de la confusion, elles 
seront mal connues, et si elles sont mal connues, 
elles ne pourront pas nous conduire k ce que nous 
ne connaissons pas. Voilk pourquoi je commence 
par ou I'on n'a jamais commence , et je remarque 
longuement des choses que tout le monde juge 
inutiles k dire. Je sens que j 'en dois paraitre minu- 
tieux; mais je prie le public d'avoir pour moi la 
meme indulgence qu'il a pour tant d'autres. 

Quand je dis deux plus deux sont egaux a 
quatre^ on voit que V6galit6 se r^duit a Tidentit^; 
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car il suffit de savoir la valeur des mots pour recon* 
naitre que ce que j'appelle deux plus deux est la 
meme chose que ce que j'appelle quatre. 

Deux plus deux et quatre sont done le-meme 
nombre exprime difF<6reminent , ou deux expres- 
sions identiques dans les id^es. 

Qu'on dise done que deux nombres sont ^gaux^ 
qu'ils se contiennent reciproquement , qu'ils se 
mesurent exactement Tun et I'autre , qu'ils sojit le 
meme nombre ou qu'ils sont identiques , ce n'est 
jamais que dire la meme chose de plusieurs ma- 
nieres. 

On ne fait done, dans la langue des calculs, que 
des propositions identiques, et par consequent 
fiivoles, objectera-t-on peut-etre. Je conviens qtie, 
dans cette langue comme dans toutes les autres , 
on ne fait que des propositions identiques , touted 
les fbis que les propositions sont vraies. Car, ayant 
d^montr^ que ce que nous ne savons pas est la 
meme chose que ce que nous savons , il est Evident 
que nous ne pouvons faire que des propositions 
identiques^ lorsque nous passons de ce que nous 
savons k ce que nous ne savons pas. Cependant, 
pour ^tre identique, une proposition n'est pas 
frivole. 

Six est six est une proposition tout a la fois iden- 
tique et frivole* Mais remarquez que I'identit^ est 
en meme temps dans les termes et dans les idees. 
Or ce n'est pas I'identit^ dans les id^es qui fait le 
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frivole, c'est Tidentit^ d.ins les ternies. En effet 
on ne peut jamais avoir besoin de faire cette pro- 
position, six est six; elle ne menerait ^ rien; et la . 
frivolity , comme on peut avoir eu occasion de le 
remarquer, consiste k parler pour parler, sans ob- 
jet, sans but, sans rien dire. 

II n'en est pas de meme de cette autre propo- 
sition, trois et trois font six. Elle est la somme d'une 
addition. On peut done avoir besoin de la faire, 
et elle n'est pas frivole, parce que I'identit^ est 
uniquement dans les id^es. 

Faute d'avoir distingu^ deux identites. Tune 
dans les mots, Tautre dans les idees, on a suppose 
que toute proposition identique est frivole, parce 
que toute proposition identique dans les mots est 
frivole en effet ; et on n'a pas soup^onn^ qu'une 
proposition ne saurait etre frivole , lorsque I'iden- 
tit6 n'est que dans les id^es. On n'a pas meme 
voulu apercevoir cette identity. Car pourquoi dit- 
on , par exemple , deux et deux font quatre? pour- 
quoi font? si ce n'est parce qu'on suppose que 
deux et deux sont quelqu'autre chose que deux 
et deux : il me semble qu'on aurait dit deux et 
deux sont quatre, si on eut bien senti que deux 
et deux sont la meme chose que quatre. 

Lorsque nous jujgeons que deux hommes sont 
^gaux en grandeur, nous voyons une meme chose 
dans deux que nous comparons, c'est-a-dire une 
meme grandeur dans deux hommes , et nous fai- 
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sons une proposition identique. De meme, lors- 
que nous disons deux plus deux sont igaux a 
quatre, nous voyons une meme id^e dans deux 
expressions, et notre proposition e^t identique 
encore. Mais les calculateurs n'ayant pas remarque 
que ces expressions sont identiques dans les id^es, 
ils jugent qu'ils ont compare des id^es differentes, 
parce qu'ils ont compart des mots differens. 

Qnand je dis qu'ils ne remarquent pas cette 
identite, je ne veux pas dire qu'ils ne I'aper^oivent 
pas. Qui pourrait ne pas I'apercevoir? Mais s'ils la 
remarquaient , ils se verraient forcds k conclure 
que, lorsqu'ils calculent, ils ne font et peuvent 
faire que des propositions identiques. Or ils se 
refusent , comme par instinct , k cette conclusion, 
parce qu'ils sont dans le pr^jug^ que toute propo- 
sition identique est une proposition frivole ; et ils 
ont de la repugnance k etre frivoles. 



CHAPITRE VI. 

De la formation des puissances et de Textraction des racines, 
lorsque les quantit<§s sont ezprim^es avec des noms. 

L'art de calculer n'a pu se perfectionner qu'au 
tant qu'on a simplifi^ les m^thodes. 

Or une m^thode plus simple qu'on ne connais-^ 
sait pas encore , ne se sera pas trouv^e dans une 
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m^thode donton n'aurait euquedesidees confuses; 
car des connaissances confuses ne sont pas pro- 
prement des connaissances. Cependant on ne pent 
aller a I'inconnu que par le connu, et si nous avons 
tant de peine k faire des decouvertes, c'est que 
nous Savons mal ce que nous croyons savoir. Qui 
le saurait bien , trouverait tout ce qu'il est possible 
de trouver; voila le secret d^s inventeurs. 

Une premiere m^thode n'a done pu conduire a 
une methode plus parfaite , qu'apres qu'on Pa eu 
siniplifi^e elle-meme ; et ce n'est qu'^ mesure qu'on 
la simplifiait , qu'on y pouvait voir une methode 
plus simple encore. 

C'est le choix des signes qui fait toute la simpli- 
cite d'une methode. Or on n'a pas pu calculer avec 
les doigts et avec des noms, sans eprouver de 
grandes difficultes : on a voulu les vaincre , et de 
tentative en tentative , on est arrivd a des signes 
plus commodes. 

En continuant d'^tudier le calcul qui se fait avec 
les doigts et avec des noms, nous pouvons done 
nous flatter de d^couvrir des calculs plus simples : 
nous aurons d'ailleurs I'avantage de parler un Ian- 
gage familier a tout le monde , et il me semble qu'il 
est plus naturel de commencer une ^tude dans une 
langue qu'on parle, que dans une langue qu'on ne 
salt pas encore. A la v^rit^ le chemin que je prends 
parattra long, et on trouvera que je remonte bien 
haut , parce que je commence par le commence- 
XVI. " 4 
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ment. Mais quand nous aurons atteint ceux qui 
croient faire des Clemens, nous irons plus vite 
qu'eux. 

Les puissances d'un nombre, dit-on, sont les 
produits de ce meme nombre multipli^ plusieurs 
fois par lui-meme ; et imm^diatement apres avoir 
donn^ cette definition , on ajoute que tout nom- 
bre qui n'a pas ^t^ ipultipli^ par lui-meme est sa 
premiere puissance; que deuXy par exemple, est 
la premiere puissance de deux. Yoila done une 
puissance qui n'cst pas un produit, et parcous^ 
quent la definition n'est pas exacte. Certainement 
ce n'est pas pour se faire entendre qu'on definit 
d'une facon et qu'on parle d'une autre* 

On nomme carri le produit d'un nombre ravX' 
tiplie par lui-meme. Quatre^ par exemple, est \t 
produit de deux multiplid par deuxi^lc^yco^xaXf 
est nomme carre, parce que c'est la mesure d'une 
surface carree qui aurait deux de hauteur sur dt^ax 
de base. 

Si ensuite on multiplie quaire pordeux^ le pro- 
duit kmt prend le nom de cube^ parce qu'il est en 
effet la mesure d'un cube , c'est-a-dire d'un solide 
qui aurait deux de base , deux de hauteur et deux 
de profondeur. 

R^eprfeentez-vous une figure terminee par qua- 
tre droites egales , et dont deux cotes paralleles 
soient perpendiculaires aux deux autres. 

Gette figure est un carre dont la base est ^gale 
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k la hauteur. S'il a, par exeinple, deux pieds de 
haut, il aura deux pieds de base, et vous voyez 
qu'en multipliant deux par deux, yous aurez 
quatre pour la surface carr^e. 

Vous concevezdonc que le produit de tout nom* 
bre, multiplL^ par lui-meme y comme celui de deux 
par deux J peut repr&enter un carrd. Or c'est par 
cette raison qu'on nomme carris tous les produits 
de cette espece. Ainsi quatre est le carrd de deux; 
neufe&t celui de trois, etc. 

Un cube eat un solide dont la base , la hauteur 
et la profondeur sontdgales : il aura, par exemple, 
deux pieds dans dbacune de ses dimensions ; et 
comme deux multiplid par deux a donnd quatre 
pour la surface carrde , quatre multiplid par deux 
donnera le cube huit. Vous comprenez done que 
le produit de tout nombre , multiplie deux fois par 
fan-meme , peut reprdsenter un cube : huit est le 
cube de deux; vingt-sept est celui de trois. 

Deux peut multiplier k cube huit, le produit 
qui en rdsultera, d'autres encore , et chacun de ses 
produits a besoin d'^re nomme. Mais , parce qu'il 
eut ^t^ inutile de s'embarrasser d\me multitude 
de noms, on a compris tous ces produits sous la 
ddoomination gdndrale de puissance. 

Puissance a done d'abord signifid les difFerens 
produits d'un nombre multiplie successivement 
par lui-m^me, et on eut autant de puissances que 
de produits. 
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En consequence de cette premiere acceptionr^ 
un nombre n'est pas une puissance proprement , 
lorsqu'il n'est pas un pareil produit, comme Tu- 
nitd n'est pas un nombre elle-meme dans la pre- 
mier^ acception du mot. 

Mais on dit , par extension , que Tunit^ est un 
nombre , parce qu'elle les produit tons : de meme 
on dit , par extension , que chaque nombre est sa 
premiere puissance, parce que, multiplie par lui- 
raeme , il est le g^n^rateur de toutes. Quatre est 
done la seconde puissance de deux, huit la troi- 
sieme , seize la quatrieme , et deux en est la pre- 
miere, im proprement ou par extension. 

II est naturel et raisonnable de donner aux 
memes choses des denominations differentes , sui- 
vant les diff^rentes vues de I'esprit. C'est pour- 
quoi les nombres, consid^res par rapport aux 
puissances dont ils sont les g^nerateurs , ont ^t^ 
nomm^s racines de ces puissances. Deux est la 
racine seconde de quatre , la racine troisieme de 
huity la racine quatrieme de seize ^ et, par exten- 
sion, la racine premiere de deux. Ainsi, tout 
nombre est en meme temps sa racine premiere et 
sa premiere puissance. 

L'unite est un nombre : par consequent, mul- 
tipliee par elle-meme , elle donnera un carr^ dont 
elle est la racine carr^e ou seconde; multipliee 
par elle-meme une seconde fois , elle donnera un 
cube , dont elle est la racine cube ou troisieme ; 
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let puisque un , multiplie ou divis6 par un , n'est 
jamais quW, il s'ensuit qu'on trouve dans Tunit^ 
t||||es les puissances et toutes les racines possibles. 
"^Ris voyez que Tanalogie conduit i ce langage. 

Voila ce qu'on entend par racine et par puis- 
sance. Remarquez que tout ce que vous venez 
d'apprendre se trouve dans ce que vous saviez, 
aux mots pres de puissance et de racine. Or c'est 
ainsi que* la langue des calculs s'achevera. On in- 
troduira de nouvelles denominations et de uou- 
veaux sigiles ; mais , dans chaque denomination , 
dans chaque sigue , vous ne trou verez que ce que 
vous saviez d^j^. C'est de la sorte que vous irez de 
proche en proche , depuis le calcul avec les doigls 
jusqu'au calcul integral. 

Des que vous savez multiplier, vous savez Clever 
un nombre au carr^, au cube, ou a toute autre puis- 
sance. La formation des puissances vous est done 
connue : or c'est dans cette formation connue que 
vous trouverez I'extraction des. racines. 

Une puissance etant donnee , on extraire la ra- 
cine, c'est trouver le nombre qui, en se multi- 
pliant, a ete le g^n^rateur de la puissance. Vous 
concevez done que, puisque la multiplication 
donne les puissances , la division donnera les ra- 
cines , et que I'extraction des racines est 1 mverse 
de la formation des puissances. Dans I'une, on 
defait ce ^ue Ton a fait dans I'autre ; mais , des que 
vous savez faire une chose , vous la savez d^faire , 
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si vous observez comment yous la faites. Obser-^ 
Yons et d^composons. 

J'^cris dans une colonne les neuf premiers uqm^ 
bres^ et dans une colonne correspondante , iR 
carr^ de chacun. 



R&cines. 


Carres. 


Un. 


Un. 


Deux. 


Quatre. 


Trois. 


Neuf. 


Quatre. 


Dix plus six. ^ 


Cinq. 


Deux dix plus cinq. 


Six. 


Trois dix plus six. 


Sept. 


Quatre dix plus neuf. 


Huit. 


Six dix plus quatre. 


Neuf. 


Huit dix plus un. 



Toutes ces racines n'ont qu'un terme ; les carr^ 
des trois premieres n'en ont qu'un ^galement^ 
parce qu'ils ne renferment que des unites du pre- 
mier ordre. Les autres carr^s renferment des unites 
de deux ordres , distingu<§s dans deux termes dif- 
f(6rens : dix plus six , deux dix plus cinq , etc. Mais 
nous ne saurions exprimer dans cette table com- 
bien il y a de termes dans dix,, raLciue carree de 
cent , ou dans cent , carrd de dix : les doigts y sup- 
pl^eront ; car I'jexpression de dix est le quatrieme 
doigt ouYert plus le petit doigt ferm^ , et celle de 
cent est le doigt du milieu ouvert, pluf le qua- 
trieme fermd, plus 1^ cinquieme ferm^. Dix a done 
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deux teitnes dans son expression, et cent en a trois. 
Nous continuerons ces observations ailleurs, et 
nous s^urons bientot comment on juge, k I'ins- 
pection d'un carr^ , du nombre des termes de sa 
racine. Passons a un carr^ dont la racine ait plu* 
sieurs termes, et observons-le. Soit a cet effet cent 
plus quatre dix plus quatre^ dont nous savons que 
la racine est dix plus deux. 

Les trois termes de ce carr^ sont cent plus 
quatre dix plus qualre ; et les deux de la racine; 
dix plus deux. Or cent est le carr^ de diXy premier 
terme de la racine , quatre est celui de deux , son 
second terme; et quatre dix est le produit de deux 
dix par deux , ou de deux fois le premier terme 
multipU^ par le second. D'apres cette observation 
qui me fait connaitre comment se forme chacuil 
des trois termes de ce carr^ , il ne sera pas difi&cile 
d'en d^faire une autre. Soit done cent plus deux 
dix plus uny dont on veuille extraire la racine. 
On dira : 

Le premier terme cent est un carr^ dont dix est 
la racine. Le premier terme de la racine que je 
cherche est done dix. En effet, dix /bis dix font 
cent ; et ayant soustrait cent de cent , il reste 
deux dix plus un. 

Ce reste , deux dix plus un , est form6 de deux 
termes , dont le premier deux dix est le produit 
de deux fois le premier terme de la racine multi- 
pli^ par le second. 
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Done, en divisant ce premier tcrme deux dix 
par le doul>le dti premier terrne de la racine , c*est- 
&-dire par deux dix , je trouverai le second terme 
de la racine. 

Or deux dix est contenu une fois dans deux 
dix , ou, ce qui est la m^me chose , deux dix , di« 
Yis^ par deux dix , donne un pour quotient. Done 
un est le second terme que je clierche. En effet, 
une fois deux dix fait deux dix; un, multipli^ par 
un , fait un au carr^ ; et deux dix plus un ayant 
i\A sousirsLit de deux dix plus un, il ne reste rien. 
La racine carr^e de cent plus deux dix plus un est 
done dix plus un. 

Nous n*eussions pas trouv^ avec la m^e faci- 
lity que onze est la racine carrde de cent vingt-un, 
€t c'est cette maniere de nous exprimer qui eut 
fait toute la difficult^. 

Des que notre langue nous cache Tanalogie 
d'apres laquelle les nombres se composent , il n'est 
pas dtoruiant qu*elle ne nous laisse pas voir com- 
ment nous pouvons les decomposer. Vous le voyez : 
tout confirme que de pareilles ddcou vertes seraient 
faciles, si les denominations des nombres eussent 
iti faites d'apres la numeration par les doigts. 
Voili Tavantage qu'aura I'algebre; elle nous fera 
parler comme la nature, et nous croirons avoir 
fait une grande decouverte. 

Je pourrais faire voir que, pour extraire les ra- 
cines carries lorsqu'elles sont composdes de trois 
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termes, de quatre ou d'un plus grand nombre, il 
ne faut pas d'autre mdthode que celle que nous 
venons de ddcouvrir , et Tanalogie seule nous ap- 
prendrait bientot k extraire des racines troisiemes, 
quatriemes, etc. Par exemple, pour savoir dtifaire 
un cube, il suffirait d'observer comment il s'ex- 
prime avec les doigts , puisqu'on verrait comment 
il s'est fait; mais il me suffit, pour le present, 
d'avoir indiqu^ ces methodes. Nous les d^velop- 
perons lorsque nous aurons trouv^ des signes plus 
simples : le calcul, qui ne se ferait qu'avec des 
noms , deviendrait trop compliqu^. 



CHAPITRE VII. 

Notions g^n^rales sur les fractions , lorsqu'elles sont 
ezprim^es ayec des noms. 

Les fractions embarrassent fort les commencans, 
et c'est la faute des faiseurs d'^l^mens. On dirait, 
quandils traitent des fractions, qu'ils parlent d'une 
chose que personne ne connait : cependant c'est 
ici le cas de dire que tout le monde parle prose 
sans le savoir. 

Rompez ou divisez une toise en six parties, 
chacune sera une partie rompue de la toise ; ou , 
ce qui est la meme chose , elle en sera , pour par- 
ler latin , uhq fraction. Consequemment vous pou- 
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Tez donner a un nombre de ces parties le nom de 
nombre rompu ou de fraction. Voila ce qu'on a 
fait, et vous voyez aussitot des fractions dans un 
sixieme de toise^ deux sixiemes de toise , etc., ex- 
pre^ons qui vous ^taient connues. N'est-ce pas 
ainsi que le bourgeois gentilhomme voit tout k 
coup de la prose dans, Nicole^ apportez-moi mes 
panioufles ? 

Par opposition k nombre rompu ou k fraction y 
on pent donner a la toise entiere le nom de nom- 
bre entier, et c'est encore ce qu'on a fait. Ainsi le 
meme nombre peut etre consider 6 comme nom- 
bre entier et comme nombre rompu. Le pied par 
exemple est un nombre entier par rapport aux 
pouces qui en sont des fractions , et il est un nom- 
bre rompu par rapport a la toise , dont il est une 
fraction lui-meme. 

Voili ce que nous savions tous, avant que le 
langage nous en fut connu ; et si aujourd'hui nous 
nous imaginons avoir appris autre chose que des 
mots, nous ressemblons au bourgeois gentilhomme 
auquel nous ne ressemblons que trop souvent. II 
suffit d'avoir eu occasion de mesurer quelque 
chose, pour avoir compt^ , sans le savoir, par nom- 
bres entiers et par nombres rompus. 

Quand on decompose une fraction, on y remar- 
que deux termes que j'^crirai pour les mieux dis- 

tinguer, comme on le voit ici,^ de toise. Cela 

signifie que je divise la toise par six, et que de six 
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parties, j'en prends trois, expression qui est la 
meme que trois sixiemes de toise. 

L'un de ces termes d^nomme done ou indique 
en combien de parties nous divisons un entier, et 
on le nomme denominateur j tel est six dans 
Texemple pr^c^dent ; I'autre numere ou indique 
combien nous prenons de ces parties, et on le 
nomme numerateur; tel est trois. On savait tout 
cela avant d'avoir vu des fractions Rentes comme 
je les ^cris, et avant d'avoir entendu parler de 
numerateur et de denominateur. .En effet tout 
cela se trouve dans trois sixiemes de toise. 

Ce que tout le monde sait encore, c'est que le 
denominateur d^une fraction divise une unit^ prin- 
cipale, un entier, et ne divise ni ne pent diviser 
le numerateur, puisqu'un plus grand nombre n'est 
pas contenu dans un plus petit. Dans trois quarts 
de livre , par exemple , ou , comme j'^cris , dans 

■^^ , quatre divise la livre et ne divise pas trois. 

Enfin il n'y a personne qui ne sache que trois 
livres valent soixante sous. On voit done qu'4 trois 
onpeutsubstituer jo/x^n/e, etqu'alors la fraction 

devenant *^""*^ , le numerateur, divise par le de- 

quatre ' ' * 

nominateur, donnera quinze au quotient. On saura 
toujours, en pareil cas, tiouver le quotient d'une 
fraction. 

On peut donner la forme de fraction a toute 

division k faire. J'ecrirai, par exemple, ^, ce qui 
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signifie que cent est a diviser par dix, comiue 

-^^ signifie que trois est a diviser par quatre. 

Je dis cent d diviser par dix, et non pas cent 
divise par dix, comme on parle d'ordinaire et pen 

exactement. Car ^ n'est pas Texpression d'une 

division faite ; c'est I'expression d'une division a 
faire ; c'est une division qui n'est qu'indiquee. 

Quoi qu'on puisse penser de pareilles observa- 
tions, je les fais, parce que la regie que je me 
prescris est de ne dire que ce que je veux dire; 
et si je m'en ^cartais , il m'arriverait souvent de 
n'etre pas entendu. 

En effet, pour avoir parl^ d'une fraction comme 
d'une division faite , les calculateurs se sont ren- 
dus quelquefois ininteliigibles. lis vous diront 
par exemple que toute fraction est le quotient 
de son num^rateur divis6 par son d^nominateur, 

ou que ^ n'est autre chose que le quotient de 

cinq divis^ par huiL Mais, quand nous nous sou- 
venons d'avoir appris que le quotient exprime 
combien de fois un plus petit nombre est contenu 
dans un plus grand , comment pouvons-nous ima- 
giner que cinq, divise par huit, ait un quotient 
qui exprime combien de fois huit est contenu dans 
cinq^ et comment pouvons-uous comprendre que 

ce quotient soit la fraction meme ^? 11 est vrai 

que , lorsqu'on a devine cette enigme ,*on y trouve 
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uu sens ; mais ceiix qui commencent ne sont pas 
supposes avoir le don de deviner. 

II faut remarquer que toute expression d'une 
division a faire est identique avec I'expression de 

son quotient. —^^ ? par exemple , est au fond la 

meme chose que quinze. De meme , de quelque 

maniere qu'on exprime le quotient — ^de livre, 

I'expression du quotient sera identique avec I'ex- 
pression de la fraction, et quinze sous sera la meme 
chose que trois quarts de livre. Voila sans doute 

ce qui a fait dire que — ^ est le quotient de trois 

* ^ quatre *■ 

divis^ par quatre. 

Mais puisque la fraction -^, au lieu d'etre une 

r J. quatre'' 

division faite, est une division k faire, il fallait 
remarquer que cette meme fraction, prise pour 
quotient, n'est pas un quotient trouv6; qu'elle 
n'est qu'un quotient indiqu^ , et que par conse- 
quent elle n'est pas un quotient proprement dit. 
En effet, puisque le quotient doit exprimer com- 
bien de fois le diviseur est contenu dans le divi- 
dende , il n'y a proprement de quotient qu'apres 

que la division a ^t€ faite. Or -^ est une division 

T. quatre 

k faire. 

Pour effectuer cette division , je suis oblig^ de 
substituer au numdrateur trois le nombre soixanfe; 

1 soixante ^ trois ' j •_ _ 

et ay ant, dans — -— et — —, deux expressions 

J ' quatre quatre ' *■ 

identiques, quinze est ^galement, pour I'un et 
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pour I'autre, I'expression du quotient. Mais si je 
n'avais pas fait cette substitution, je n'aurais pas 

effectu^ la division de —^ , puisque trois n'est pas 

divisible par quatre. Cette fraction n'a done point 
de quotient proprement dit ; elle n'en a un , qu*au- 

tant qu elle se transforme en , expression 

*■ quatre '  

qui lui est identique. 

Cependant, parce que ie quotient de trois^ a 
diviser par quatre , quel qu'il soit, est la meme 

chose que celui de —7^9 et que cette fraction peut 

tenir lieu du quotient qu'elleindique , je dirai que 



trois 



est, par extension , le quotient de trois k di- 
viser par quatre; et on m'entendra, parce que je 
n'aurai pas pris Ie mot de quotient dans sa pre- 
miere acception, et que j'en aurai averti : sur quoi 
nous pouvons remarquer que tout num^rateur est 
un dividende, et que tout ddnominateur est un 
diviseur. C'est ainsi que les denominations rede- 
viennent tantot les memes , apres avoir ^t^ difft- 
rentes ; et tantot diflerentes , apres avoir ^t^ les 
memes ; artifice qui nous fait oonsid^rer les choses 
sous tons les points de vue possibles, et qui, d'i- 
dentite en identite, nous conduit de connaissance 
en connaissance. Observons cet artifice ; ^tudions- 
le, et nous deviendrons inventeurs. 

Lorsque deux divisions k £aire sont identiques , 
elles out le meme quotient, et on prend le quo- 
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tient de la division qui s'effectue , pour quotient 
de celle qui ne peut s'effectuer. 

Des que deux divisions k faire ont le rrieme 
quotient iorsqu'elles sont identiques, il s'ensuit 
qu'elles sont identiques lorsqu'elles ont le meme 
quotient. Nous nous assurerons done de leur iden- 
tity , lorsque nous saurons que le quotient est le 
meme ; et nous nous assurerons que le quotient 
est le meme , lorsque nous connaitrons leur iden- 
tity. £n un mot, Tune de ces identites ^tant connue, 
I'autre le sera ^galement ; et nous irons tantot de 
ridentit<5 des quotiens k I'identit^ des fractions, 
tantot de Tidentit^ des fractions a I'identit^ des 
quotiens. 

Des fractions sont toujours identiques lorsque, 

.11 iin deux trois n ^ i_ i a 

telies que — , 3 — , --r, elles ont chacune le meme 

TL un ' deux ^ trois ' 

nombre pour num^rateur et pour ddnominateur : 
car chaque nombre se contenant une fois , le quo- 
tient est pour chacune I'unit^. 

L'unit^ peut done s'exprimer d'une infinite de 
manieres, et il en sera de meme de tout autre 

1 rn . ? * deux quatre six . 

nombre. I>cux s exprimera par — , -^ — , -r^, et 

* * un ' deux ^ trois ' 

par toute autre fraction ^gale a deux, ou qui a 
deux pour quotient. De meme nous aurons trois 

€s?X a -^, ^^, ^, etc. Plus Tidentit^ de ces ex- y 

O un ' deux' trois' -^ 

pressions est sensible, plus elles nous seront utiles : 
ce sont des interm^diaires propres k nous faire 
passer d'une proposition ou I'^vidence s'aper^oit, 
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a une proposition ou elle ne s'aperroit pas. II est 
humiliant pour notre amour-propre d'avoir besoin 
de ces sortes de propositions ; mais nous rampons 
tous, et les essors que nous croyons prendre quand 
nous nous flattons d'avoir du g^nie, sont comme 
ces reves ou nous nous voyons planant dans les 
airs. 

II en est de tout nombre rompu comme de tout 
nombre entier; il pent s'exprimer d'une infinite 

de manieres. Par exemple , -^ , ^, ^^, ne sont 

* ' quatre' six ^ liuit ^ 

que diffdrentes expressions de la fraction —^. Or, 
si on multiplie les deux termes de celle-ci par deux^ 

deux ^ . trois 

on aura — ^; par trois^ on aura -^-; par gualre, 
on aura ^^. Done une fraction dont on a multi- 

huit 

pli^ les deux termes par un meme nombre, donne 
pour produit une fraction qui lui est identique ; 
ou, comme on s'exprime commun^ment, on ne 
change point la valeur d'une fraction lorsqu'on 
en multiplie les deux termes par un meme nom- 
bre, ^lors, en effet, apres comme avant la mul- 
tiplication, la fraction a toujours le meme quotient. 
La multiplication en pareil cas ne produit done 
de changement que dans I'expression des fractions : 
k ime expression, elle en substitue une autre, 

deux 1 trois \ xax ^^ i 

^;^, par exemple, ou -^ a 5^. On ne changera 

done point la valeur d'une fraction , lorsqu'on en 
divisera les deux termes par un meme nombre : 
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car la division ne pouvant que d^faire ce que la 
multiplication a fait, elle se bornera a remettre les 
expressions simples a la place des expressions 

r on . I I 1 deux •■ trois — , 

composees, ^ — a la place de — — ou de -r-. En 

•^ ' deux r quatre six 

un mot , elle r^duira les fractions aux termes dont 
elles ^taient form^es avant la multiplication. Qu'on 
divise done ou qu'on multiplie les deux termes 
d'une fraction par un meme nombre, on n'en 
changera pas la valeur. 

Nous aurons souvent occasion de remarquer 
que ridentit^ qui ne s'apercoit pas sous une ex- 
pression , pent s'apercevoir sous une autre ; et nous 
^prouverons combien il est utile de pouvoir expri- 
mer chaque quantity de plusieiirs manieres iden- 
tiques. Au reste, il ne faudrait pas, en ne jugeant 
que d^apres la forme, regarder, comme autaht de 
fractions proprement dites, toutes les expressions 

d) 1 Deux quatre . , 

obseyver. ^ — , -^ — , sont, a 

* deux ' deux ' ' 

proprement parler, des entiers; et il en est de 
meme de toutes les expressions semblables, toutes 
les fois que la division indiqii^e peut s'effectuer. 
Il n'y a done proprement de fraction que lorsque 
la division ne peut se faire ; ou, ce qui est la meme 
chose, lorsque le numerateur 6tant plus petit que 
l6 d€nominateur , elle ne se fait qu'apres avoir 
substihi^ au numerateur un noriibre plus grand. 
Opendartt, comme toutes ces expJressions se 
ressemblent par la forme , Tanalogie nous autorise 
XVI. 5 



66 I^A LANGUE 

k les comprendre toutes sous la meme denomina- 
tion, ou plutot elle nous le prescrit : quelque dif- 
ference qu'il y ait entre les choses, nous leur 
devons donner le meme nom, toutes les fois que 
nous les consid^rons par ou elles se ressemblent. 
Je prendrai done le mot fraction dans son accep- 

tion la plus g^ndrale, et ^^^ sera une fraction 

deux 

comme — —• 

qoatre 

Apres avoir, dans ce chapitre, consid^re les 
fractions comme une chose connue de tout le 
monde , nous nous sommes born^s a observer les 
differentes manieres , toutes identiques , dont elles 
peuvent s'exprimer, supposant que c'est assez de 
remarquerles differens langages que nous pouvons 
tenir a ce sujet. C'est assez en effet, puisque Tart 
de raisonner n'est que Tart de parler, et que la 
route qui conduit de d^couverte en d^couverte 
n'est qu'une trace d'expressions identiques. 



CHAPITRE Vlll. 

Du calcul des fractions, lorsqu'elles sont exprim^es ayec des 

noms« 

Fraction y addition^ soustraction ^ multipUca-' 
don , division^ sont des notions qui nous sont fami- 
lieres et dans lesquelles nous devons trouver le 
calcul des fractions. Nous croy ons I'ignorer , comme 
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nous croyons ne pas voir les choses que nous ne 
regardons pas : cependant il ne tiendrait qu'k nous 
de regarder ce que nous voyons, mais nous ne 
regardons rien, et voili pourquoi nous sommes 
en effet ignorans. 

Une chose n'est pas sous nos y eux , parce que 
nous la remarquons; mais nous la remarquons, 
parce qu'elle y est. II en est de meme de Fesprit ; 
il ne remarque que ce qu'il voit, ou il n'apprend 
qu'en observant ce qu'il sait. Toute la difficult^ 
est done d'observer ce que nous savons, et elle 
vient de ce que nous avons peu observe, ou de ce 
que nous avons observe sans regies. Faisons-nous 
line habitude d'observer mieux. 

Si k la fraction -^^ je veux aj outer la fraction 



denx 



quatre 



y j'observe que cela signifie qu'au lieu de ne 
prendre qu'une partie d'un entier divis^ par 

., ■, . I J uu plus deux 

quatre , j en veux prendre une plus deux, — ^^^ 
ou — ^, en ajoutant I'un k I'autre les deux nume- 

quatrc' •' 

^. 1 trois . . • deux 

rateurs. Si de ^;^ je veux soustraire ^^, je sous- , 

- , . .. • J / • trois moins deux un 

trais deux de trois , et j ecris — ou — —. 

7 J quatre quatre 

L'addition et la soustraction ne souffrent done 
aucune difficulte, lorsque les fractions sont au 
meme d^nominateur. Done, si elles n'y sont pas, 
il faudra les y r^duire. Or comment se fera cette 
reduction? Observons. 

Soient les fractions — ^ et ^; vous voyez que 
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nous les r^duirons au meme d^nominateur,sinous 
leur substituonsdeux fractions identiques qui aient 
chacune pour d^uominateur huit^ produit de qua- 
tre par deux. Or, premierement elles auront 
chacune ce produit pour denominateur , si nous 
multiplions les deux termes de la premiere par 
deux^ et les deux de la seconde par quatre; et, en 
second lieu , nous substituerons k chacune une 
fraction identique, puisque les deux termes de 
diacune auront et6 multiplies par un meme nom- 
bre, II n'y a \k rien que nous ne sachions : c'est 
ce que nous venous d'apprendre dans le dernier 
chapitre. 

En multipliant done par deux les deux termes 

de la fraction — ^, nous lui substituons la frac- 

quatre ' 

tion identique ^ ; et en multipliant par quatre les 
deux termes de la fraction 5^, nous lui substi- 
tuons la fraction identique 3^^. Alors, si i — 

•■■ DDlt ' six 

je veux ajouter \^, j aurai pour somme j-jt, ou 
«« P^"* S ' «t' si de ^ je veux soustraire ^, 

•9 • deox 

J aurai pour reste -^^ 

On comprend facilement que si on avait a op6- 
r^r sur un plus grand nombre de fractions , on les 
reduirait de la meme maniere au meme denomi- 
nateur. On comprend encore que, lorsque les 
Dombres qu'on veut additionner ou soustraire sont 
d'un cote des fractions et de I'autre des entiers , il 



DES CAXCULS. 69 

n'y aura qu'i donner a ceux-ci Tunitii pour d^no- 
minateur, et les trditer comme des fractions : on 

/ • 1 deux quatrc . •■ / 1 « . 

ecrira , par exemple , — r , - — ; et en les reduisant 
au meme d^nominateur, on leur substituera — r-. 

donze 
troi** 

On remarquera qu'en additionnant ou sous- 
trayant des fractions , on n'opere proprement que 
sur les numerateurs. II en est de meme lorsqu'on 
les multiplie ou qu'on les divise , puisque la mul- 
tiplication est une addition, et la division une 
soustraction. 

Cependant ces operations peuvent quelquefois 
se fiaiire de deux manieres, I'une directe, en ope- 
rant sur les numerateurs, I'autre indirecte, en 
operant sur les denominateurs. Soit , par exemple, 

faoit • t- 1* 7 ... seize 

a multiplier par deux , j aurai ^^ pour pro- 



donze 

duitdu numerateur ^2^;f par e^^z/:r. Mais si, au lieU 
de multiplier le numerateur, je divisais par deux 
le denominateur douze, j'aurais le meme produit 

dans la fraction -?^ ; car il est Evident que prendre 

seize douziemes d'un entier, ou en prendre huit 
sixiemes, c'est la meme chose. 

n en est de meme de la division. Je puis diviser 
par deux le numerateur huit, ce qui me donnera 

pour quotient ^^; et je puis multiplier par deux 
le denominateur douze, ce qui me donnera pour 

quotient -r—" — . Or I'ai le meme quotient indi- 

^ ymgt-qaatre •' •■■ 
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qu^ SOUS ces deux expressions, qui, ^tant r^duites 

auxtermes les plus simples,deviennent chacun ^• 

Le r^sultat est done le meme dans la multipli- 
cation et dans la division, soit qu'on change la 
valeur du num^rateur en operant directement sur 
lui , soit qu'on la change en operant indirectement, 
c'est-a-dire en operant sur le d^nominateur. Cette 
observation, qui nous fait distinguer des operations 
directes et des operations indirectes , va nous ap- 
prendre k multiplier et k diviser des fractions de 
toutes especes. 

Soit ^^ k multiplier par -^ : la multiplication 

du num^rateur quatre par le num^rateur deux 

donne -^; produit trois fois trop grand, puisque 

je multiplie par deux entiers, et je ne devais mul- 
tiplier que par deux tiers. II faut done diviser par 

trois la fraction -?^. Mais, parce que je ne puis pas 

faire cette division directement sur le numera- 
teur, je la fais indirectement en multipliant le d^- 

nominateur par trois. et I'ai -^ pour produit de 

r 7 J quinz6 * ^ 

qnatre i^. i* , deux 

-^ — multiplie par -—y. 

cinq r r trois 

II faut done deux operations pour trouver un 
pareit produit. L'une multiplie les num^rateurs 
Tun par I'autre , et c'est une vraie multiplication : 
Tautre multiplie I'un par I'autre les denomina- 
teurs , c'est proprement une division ; car elle di- 
vise le produit donne par la premiere operation y 
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et elle d^fait ce que la multiplication a fait de trop. 
On pr^voit que la division demandera ^galement 
deux operations. 

Soit la fraction ^^^ a diviser par ^^; yd ne 

puis pas faire directeuaent la division de quatre 
par huit^ mais je la puis faire indirectement^ 
en multipliant par huit le d^nominateur un, 

et cette operation donne ^^. Ce quotieiA est 

neuf fois trop petit , parce que huit est neuf fois 
trop grand : car ce n'est pas par huit que je devais 

diviser, mais par. -^. Or ce que j'ai fait de trop 

pen en multipliant le d^nominateur un par huit^ 
j'y suppl^e en multipliant le num^rateur quatre 

par neuf^ et je trouve °J^ pour quotient exact 

1 quatre \ i* • bnit 

de - — a diviser par — ^. 

nn I neuf 

Vous voyez que dans la division, au lieu de 
multiplier, comme dans la multiplication , nume- 
rateur par num^rateur, et d^nominateur par de- 
nominateur, il faut multiplier en croix, num6- 
rateur par d^nominateur, et denominateur par 
num^rateur. Cependant, si vous. consider ez que 
la division est I'inverse de la multiplication, vous 
jugerez que, pour op^rer dans Tune de la meme 
maniere que dans I'autre, vous n'avez qu'i ren- 
verser la fraction diviseur. Si , par exemple, vous 

1 1* • trois un / • trois denx 

voulez diviser — — par -, — , vous ecrirez — --, --— , 

quatre 1 dcux^ quabne^ \an ^ 
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et vous diyiserez eu multipliant num^rateur par 
num^rate.ur, et d^nominateiir par d|§nominateur. 

Car — ^ k diviser par ^ , est la merae chose que 

qiiatrc ^ deux ^ * 

qoatre ^ |.« |» nn 

trois 



a multiplier par ^. 

1 1 deux 



Eu divisant les deux termes du quotient ^^^^  
par quatre, nous lui substituerons ^^ qui devien- 
dra quatre plus ^^, et nous aurons r^duit ce quo- 
tient a I'expression la plus simple. 

Cette reduction est fondle sur ce qu'on ne 
change point la valeur d'une fraction lorsqu on 
en multiplie ou qu'on en divise les deux termes 
par un meme npmbre : v6rit6 dont nous allons 
donner une nouvelle demonstration. 

On ne change point la valeur d'un nombre 
lorsqu'on le multiplie ou qu'on le divise par I'u- 
nite. Done on ne changer.a pas la valeur d'une 
fraction en multipliant ou divisant les deux ter- 
mes par un meme nombre, si les multiplier ou 
les diviser de la sorte , c'est multiplier ou diviser 
la fraction par I'unitd. Mais multiplier ou diviser 
les deux termes d'une fraction par un meme nom- 
bre, c'est multiplier ou diviser cette fraction par 
une autre fraction qui a le meme nombre pour 
num^rateur et pour d^nominateur, par une frac- 
tion telle que ^, ^, ^gale a I'unite : c'est done 

multiplier ou diviser par I'unit^ meme. De pareilles 
multiplications et de pareilles divisions changent 
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* 

Texpression du multipUcande et du dividende, 
sans en changer la valeur; et, sous differentes 
formes , la fraction multipli^e ou divisde est tou- 
jours la meme. 

J'ai dit que nous trouverions des divisions qui 
donneraient un quotient plus grand que le divi- 
dende ; et c'est ce qui arrive toutes les fois que le 
num^rateur de la fraction diviseur est plus petit 

que le d^nommateur. -^ , a diviser par ^^, a 

pour quotient quatre plus j^, quantite plus 

grande que le dividende ^^. 

En pareil cas , la multiplication donne un produit 

plus petit que le multipUcande. ^~^, par exemple, 

multipli^ par -^, donne ~^, produit plus petit 

que-^^ — -On juge en consequence que , si on ne veut 

pas tout confondre, il faut se borner, comme j'ai 
fait, ^ ne voir dans la multiplication et dans la di- 
vision, que.des operations m^caniques,c'est-i-dire 
que, sans ^gard pour ce qui r^sulte de I'une ou 
de Fautre, il ne faut consid^rer que ce qu'on fait 
quand on multiplie ou qu'on divise. 

D^s lors on reconnattra que nous devons con- 
server, par extension , le nom de produit au r^- 
sultatde toute multiplication, etceluide quotient 
au r^sultat de toute division. En effet , lorsque ces 
l^suUats sont plus petits que le multiplicande, ou 
plus grands que le dividende, ils sont encore^ dans 
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le m^me sens que Tunit^ est im nombre, des pro- 
duits ou des quotiens. Si on voulait ici changer de 
langage, on brouillerait tout, et on deviendrait 
inintelligible k force de distinctions. 

On congoit que la formation des puissances et 

I'extraction des racines ont lieu avec les fractions 

comme avec les entiers. Mais I'operation est plus 

longue, parce qu'apres I'avoir faite sur le nume- 

, rateur, il la faut repeter sur le d^nominateur : car 

Clever au carr^ la fraction — ^ , c'est multiplier 

qaatre ' •■ 

deux denx . i cniatre .^ . • i 

— -- par — --, ce qui donne •^. — ; et extraire la 

qaatre ^ quatrc ' T seize ' 

racine carr^e de ^^ c'est extraire celle de quatre 

seize ' •* 

et celle de seize. 

Nous remarquerons enfin, dans les nombres 
rompus, I'inverse de ce que nous avons remarqu^ 
dans les nombres entiers. Ceux-ci croissent, quand 
on les ^leve a differentes }^\\issznce%, deux ^ quatre^ 

7.. . i»j' • .*™ quatre iin 

nuit. et ceux-la decroissent ^ — , - — , r-r. 

^ deux ' un ' huit 

CHAPITRE IX. 

NotioDS g^n^rales de ce qu'on nomme raison , proportion , 

progression . 

Ces nouvelles notions ne peuvent etre que de 
nouvelles denominations pour considerer, sous 
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de nouvelles vues, les notions que nous avions 
auparavant. Elles doivent done se trouver dans 
ce que nous avons appris. 

Lorsque, par une comparaison , on a d^couvert 
la difference qui est entre deux nombres, on 
peut, par une autre comparaison, d^couvrir la 
difference qui est entre deux autres ; et , ces dif- 
ferences ^tant connues, on les peut comparer 
entre elles. Ayant vu, par exemple, d'un c6t6 la 
difference qui est entre un et deux , et de I'autre , 
celle qui est entre trois et quatre^ je puis re- 
marquer qu'entre les deux derniers nombres, 
la difference est la meme qu'entre les deux 
premiers. 

Ces differences, compar^es entre elles, sont 
des rapports qu'on nomme plus particulierement 
rcUson , et on dit que la raison d'un a deux est 
la meme que de trois a quatre^ ou qu'un est a 
deux comm£: trois a quatre. Or quatre nombres, 
ainsi compares, forment ce qu'on nomme une 
proportion. 

Une proportion est done composee de deux 
membres : I'un exprime la raison qui est entre 
les deux premiers nombres , entre un et deux ; 
I'autre exprime la raison qui est entre les deux 
derniers, entre trois et quatre. 

Quand on a une proportion , on peut renverser 
chaque membre , et alors on fait une proportion 
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qui est I'inverse de la premiere. Deux est d un 
comme quatre a trois , est I'inverse de un est a 
deux comme trois a quatre. 

Si je disais un est a deux en raison de quatre 
d trois ^ je ne renverserais qu'un des deux mem- 
bres, et je ferais une proportion fausse : mais je 
la rendrai vraie, si je remarque que la raison est 
inverse, et que je dise, un est a deux en raison 
inverse de quatre a trois. 

La raison inverse a done lieu, toutes les fois 
que, dans un membre, I'ordre des nombres est 
le renversement de I'ordre des nombres dans 
Fautre membre. Quand la raison n'est pas in- 
verse, on la nomme directe ou simplementrae^o/ir 
car toutes les fois qu'on ne dit pas qu'elle est in- 
verse , elle est suppos^e directe. 

Des deux nombres qui forment chaque membre , 
le premier se nomme antecedent^ et le second, 
consequent. 11 y a done dans une proportion deux 
ant^c^dens et deux cons^quens. Un est a deux 
comme trois a quatre a pour ant^cedens un et 
trois J et pour cons^quens deux et quatre. 

Mais une proportion pourrait n'etre form6e 
que de trois , nombres , telle est un est d deux 
comme deux d trois ^ ou deuxy commun a I'un et 
Fautre membre , est tout k la fois premier con- 
s^uent et second antecedent. Les deux mem- 
bres se lient done Fun k Fautre dans ce nombre 
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commun; en consequence du continu qui en rd- 
sulte, ces sortes de proportions ont ete nommees 
proportions continues. 

Dans toute proportion continue, le premier 
terme est done avec le second, comme le second 
avec le troisieme; par cette raison, le second 
terme est nomme moyen proportionneL 

Lorsqu'on a fait cette proportion continue , un 
est d deux comme deux a trois , rien n'emp^che 
qu'on ne fasse encore celle-ci , trois est d quatre 
comme quatre d cinq^ et on aura le continu un 
est a deux comme deux d trois y comme trois d 
quatre; k quoi on pourrait ajouter comme quatre 
d cinqy comme cinq d siXj etc. On remarquerait 
done que la suite dont se forme la numeration est 
ua continu dont la raison est d'un terme a I'autre 
Tunite. Or un pareil continu est ce qu'on nomme 
progression y et on nomme mojens proportionnels 
tous les termes qui se trouvent entre deux termes 
donnas; deux^ trois ^ quatre^ par exemple, sont 
des moyens proportionnels entre un et cinq. 

La suite que donne la d^numeration , est Tin- 
verse de celle que donne la numeration. L'une 
se nomme progression croissante^ parce que les 
termes y croissent en meme raison ; et parce que 
dans I'autre ils decroissent en meme raison, elle 
se nomme progression decroissante. 

Si, dans la numeration et dans la denum^ra- 
tion , la raison entre deux nombres consiste dans 
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Tunit^, dans Taddition et dans la soiistraction , 
elle consistera dans plusieurs unities , et on fera 
des proportions et des progressions, qui auront 
pour raison deuxj trois, quatre^ ou tout autre 
nombre. La proportion, par exemple, deux est 
a six comme huii a douze, a quatre pour raison 
ou pour diff(6rence. 

Mais dans la multiplication et dans la division, 
il y a autre chose k remarquer. Car, si on trouve la 
diff(^rence en soustrayant, on trouve le quotient 
ou la raison en divisant; ct le quotient prend ici 
le nom de raison^ parce qu'il est le rapport du 
contenu au contenant , ou du contenant au con- 
tenu. Par exemple, deux est a quatre comme huit 
d seize, signifie que deux est contenu deux fois 
dans quatre J comme huit dans seize, ou que deux 
contient la moitie de quatre, comme huit la 
moiti^ de seize. 

Lorsque la raison est la meme chose que la dif- 
ference, on la nomme arithmetique ; et on la 
uomme giomitrique lorsqu'elle est la meme chose 
que le quotient. Or, des que nous distinguons 
deux sortes de raisons, nous distinguerons con- 
s^quemment deux sortes de proportions et de 
progressions. 

Nous avons une proportion arithmetique dans 
quatre est d huit, comme dix d quatorze, et ime 
progression dans quatre est d huit comme huit d 
douze, comme douze d seize , comme seize d vingt; 
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ici la soustraction donne quatre pour raison arith- 
m^tique ou pour diff(6rence. 

Quatre est a huit comme huit d seize ^ est une 
proportion g^om^trique; et, si nous ajoutons 
comme seize a trente-deux y commie trente-deux a 
soixante-quatre^ nous aurons une progression de 
meme nom. 

Pour trouver la raison d'une pareille sitite , on 
voit qu'il est indifferent de diviser Tant^aident 
par le cons^uent , ou le consequent par I'ant^- 
cedent : car si , dans un cas , on a le rapport du 
contenu au contenant , dans I'autre , on aura le 
rapport du contenant au contenu , et ces deux 
rapports ne sont au fond qu'une meme raison ex- 

prim^e differ emment.^^, par exemple, donnera 

• tin huit • 1 

pour raison ^^ ; et — ^ , qui est ie renversement 

rj cmatre j deux • • . d* 

de -^^^ donnera — , expression qui est 1 inverse 

de ^^. Au reste, quoique la raison soit dgalement 

dans ces deux expressions, on jugera sans doute 
qu'il ne faudrait pas employer indiff^remment 
tantot I'une , tantot i'autre , et qu'il faudra nous 
decider pour I'une des deux. 

A quelques mots pres , nous avons pris ce cha- 
pitre dans les pr^c^dens. Nous avons r^fl^chi sur 
les id^es que nous nous ^tions faites, nous les 
avons consid^r^es sous de nouvelles vues , et nous 
leur avons donne de nouvelles denominations. 
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Remarqiiez que les proportions que vous ne con- 
naissiez pas, sont la meme chose que les fractions 

• • -wr *• deux ^ f 1 

que vous connaissiez. Vous saviez que est egal 

T. X quatre o 

k -^ • ou que le quotient de I'une de ces fractions 

seize ^ i u 

est le meme que celui de I'autre. Quand done on 
nomme ce quotient raison, vous voyez dans ce 
que vous savez que la raison de deux k quatre est 
la meme que celle de huit a seize. Lorsque nous 
observions les fractions , nous avons vu des nu- 
m^rateurs dans les dividendes qui nous ^talent 
connus, et des d^nominateurs dans les diviseurs ; 
actuellement que nous observons les proportions , 
nous voyons des ant^c^dens dans des num^ra- 
teurs, et des cons^quens dans des d^nominateurs. 
Nous n'allons done de connaissances en connais*- 
sances , que parce que nous alions de denomi- 
nation en denomination. On ne saurait trop 
remarquer cet artifice , parce qu'on ne saurait se 
le rendre trop familier. 

An reste , pour traiter k fond des proportions 
et des progressions , il nous faudra d'autres mots 
encore; mais, pour le present, ceux-la noud suf- 
fisent. Nous serons toujoiirs k temps d'appreildre 
ceux dont nous aurons besoin. On n'oublie pas les 
mots dont oil se sert, k mesure qu'on les apprend j 
et, si on se presse trop d'en charger sa m^moire , 
on ne les sait plus , quand on en veut faire usage. 
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CHAPITRE X. 

Dm proportions et des progressions arithm^tiques ave c i^s 

noms. 

On a pu remarquer plus d'une fois dans les cha- 
pitres pr^c^dens, que les calculs ne se font pas 
sans contention avec les longues phrases de nos 
langues. On con^oit meme, etchacunpeut I'^prou- 
ver, qu'ils deviendront d'autant plus difBciles , 
qu'ils se compliqueront davantage , et qu'enfin il 
y en aura qui nous seront tout-k-fait impossibles. 
Aussi n'ai-je d'autre dessein , en vous faisant cal- 
culer avec des noms , que de vous preparer k 
inventer des signes plus commodes. 

Cette contention y qui vient uniquement de la 
longuetur de nos phrases de mots , a fait croire 
que le calcul avec ces phrases est toute autre chose 
que le calcul avec des phrases de signes plus sim- 
ples; et on a cru calculer de tete^ quand on a 
calculi sans le secours de I'arithm^tique et de 
I'algebre. Mais je doute qu'on sache ce qu'on veut 
dire. En efiFet le calcul ne se pent faire sans signes : 
s'il ne se fait ni avec des chifGres, ni avec des 
lettres , il se fait avec des noms ou avec les doigts. 
Or quels que soient les signes , on ne calcule pas 
plus de tete avec les uns qu'avec les autres, ou on 
XVI. 6 
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calcule ^galement de t^te avec tcms. C'cst toujourH 
la t(He seuic qui fait les raisoiiiiemciiH : maiA elle 
left fait avcc plus ou inutnft de faciliti^*, ftuivant left 
moyeiift ou leviers dont elle ft'aide et doiit elle nc 
pent fte paftser. 

Or nouft li'avouft tant de peine k calculer avec 
deft phraseft dc niotft, que parce qu'elleft exigent^ 
de la part de la nK^moire, deft effortft continuelft; 
et ceft efTortft pour reteuir deft ftignes qui ftont tou* 
jourft au moment de nouft iickapper , sent ee qu*on 
prend pour un calcul de t^te. Cependant cela ne 
prouve paft que nous calculonft ftans signer : cela 
prouve neulement que nos langues ftont pen pro- 
preft au calcul; et c'est ce qu*il fallait r^niarquer 
avant de cliercher d*autreft moyenft, 6u plut6t 
pour nouft reudre capableft d*en inventer. I^ors* 
que nouft auronft observe ce que nouft pouvpnft 
faire avec noA langueft, ce que nouft ne pouvons 
paft , ou ce que nouft ne pouvonft que difficilerhMt^ 
alorft nouft sauronft ce que nouft auronft k faire 
pour ftubfttituer aux motft deft ftigneft pluft ftimplei. 
Nouft remarqueronft qu'il faut n^ceftsairement de 
la mc^'moire, lorsque, danft le discourft, un tai' 
ftonncment fte d^veloppe par une longue ftuite de 
ftigneft ftucccftftifft; et qu'il n'en faudrait point, si 
ce meme raiftonnement fte d^veloppait dans deft 
ftigneft permanenft , qui le mettraient tout eptier 
ftouft left yeux. Yoil^ ce qu'il {aiUt chercher , et ce 
que nouft trouverooft danft Talgebre. Je me pro* 
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pofte d'arriver a cette d^couverte , eii continuant 
de decomposer nos phrases et de les abr^ger au- 
tant qu'il sera possible. En observant comment 
nous pourrions calculer phis facilemdnt avec nos 
langues , nous devons trouver ia langue la plus 
propre au calcul : c'est ainsi que la nature a con- 
duit k cette d^couverte. 

Les proportions et -les progressions out de$ 
propriety qu'il faut absolument connaitre. Ge>^ 
pendant nous ne les obserrerons pas encone dans 
toates les consequences, parce que nous nous 
embarnlss^ons dans de trop longues phrases. 

J'ecrirai une proportion aritlrni^tiquey comitae 
on le voit ici : cinq . huit : neuf. douze. 

Deux raisons ^gales forment une proportion: 
c'est ainsi qu'on est dans I'usage de s'exprimer ; 
et, en consequence, on dit que la raison de cinq 
k huii est egale k la raison de neufk douze* Parce 
qu'il y a deux meinbres dans une proportion , 
on est porte k distinguer deux raisons; et^ paroe 
que Tune de ces raisons n'est pas plus grande 
que I'autre , on dit qu'elles sont ^gales. Cest 1^ , 
en efifet , ce qui constitue une proportion : mais 
oe langage ne me paratt pas assez exact. Car la 
distinction de deux choses ^gales semble suppo- 
ser deux choses qui , quoique egales , sont diffe- 
rentes; et cependant les deux raisons ne sont 
qu'une seule et meme quantity. Je voudrais done 
que> pour s'accoutumer k sentir cette identity, on 
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se fit une habitude de dire : la raison du premier 
au second terme est la m4me que la raison du 
troisieme au quatrieme , ou le premier terme est 
au second dans la mime raison que le troisieme 
au quatrieme. 

All lieu de cinq . huit: neuf . douze^ je puis 
ecrire : cinq . cinq plus trois : neuf. neufpbis trois^ 
qpe j'^noncerai cinq est d cinq plus trois, dans la 
mSme raison que neufest a neufplus trois. 11 est 
^dent qu'apres ce changement la proportion 
est encore la meme, puisque je n'ai fait que subs- 
tituer des expressions identiqiies, cinq plus trois 
^ huit, neufplus trois k douze. 

Or, si nous faisons la somme des extremes ^ 
nous aurons cinq plus neufplus trois, et si. nous 
&isons celle des moyens, nous aurons cinq plus 
trois plus neuf La somme des extremes est done 
la meme que celie des moyens , et cette identity 
"est si sensible, qu'elle se montre jusque dans les 
mots. Voili la premiere propri^te des proportions 
arithm^tiques. 

' Mais, dira-t-on, ce qui est demontrd d'une 
proportion , n'est pas d^montr^ de toutes : car on 
ne pent pas conclure du particulier au general. 

Je r^ponds que ce principe n'est pas aussi in- 
contestable qu'on le suppose, et que les g^- 
metres, lorsqu'ils Font ^tabli, ont eux-memes 
conclu du particulier au g^n^ral. 

En effet, parce qu'on a vu qu'on raisonne mal. 
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lorsque, d'un cas particulier, on tire une conclu- 

• 

sion g^n^rale qui renferme des cas tous difF(^rens, 
on s'est hate de rejeter toutes les demonstrations 
oil Ton conclut du particulier au g^n^ral ; et on 
n'a pas remarqu^ qu'il n'y a point de d^faut dans 
une demonstration , lorsque dans une conclusion 
g^nerale, on ne.comprend que des cas parfaite- 
ment semblables k celui qui a 6t6 ^nonce dans 
une proposition particuliere. Cependant il est 
Evident qu'alors ce qui a 6t6 d^montr^ pour un 
cas est demontre pour tous ; il est meme Evident 
que nous sommes forces de conclure du particu- 
lier au general , puisque les v^rites g^n^rales ne 
sont pas les premieres qui viennent k notre con- 
naissance. Une propriety qui constitue une pro- 
portion arithm^tique est done une propriety qui 
les constitue toutes; autrement il faudrait sup- 
poser qu'il y a des proportions arithm^tiques qui 
ne sont pas des proportions arithm^tiques. 

Au reste , qu'est-ce qu'une demonstration g^- 
n^rale? Cest une demonstration ou ce qu'on a 
dit dans un cas particulier , on le repete avec des 
expressions generales qui embrassent tous les cas ; 
et eertainement nous ne verrions pas que les ex- 
pressions generales demontrent, si nous n'avions 
pas vu que les expressions particulieres ont de- 
montre. Mais demontrons cl'une maniere gene- 
rale, que, dans toute proportion arithmetique, la 
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somme des extremes est la meme que la somme 
d^ moyens. 

Dans les deux membres d'une proportioa aritb- 
m^tique , la raison peut etre consid^ree oomme 
Texces du plus grand norobre sur le plus petit , 
ou comme la diff<^rence de Tun k I'autre; car ici 
1^ mots exces, d^fereme^ raison, sigmfieqt jui 
fond la meme cbose. 

Or , si du plus grand on retranche Fences , pu 
$i on ajoute cet exces au plus petit, les deux 
nombres, dans Tun et I'autre cas,iseront ^gatix, 
ou le meme nombre. Cette proposition est ^vi- 
dente a quiconque connait la valeur des tormes. 
^e ne le sera pas -moins, si au mot exces on 
substitue celui de diffi^rence, qui est le terme 
propre quand on parle des raisons aritbmatiques. 
.Certainement on n'a pas besoin de demontrer 
que de deux nombres, le petit plus la di£f(^rence 
est ^gal au grand, et que le grand moins la difl^ 
rence est ^gal au petit. 

Actuellement on peut distinguer deux cas : ou 
I'ant^c^dent est plus grand que le consequent , 
ou le cons^uent est plus grand que I'antiicedent. 

Si Tant^edent est plus grand , le premier terme 
, moins la difference sera le meme que le second , 
et le troisieme moins la difference sera le meme 
que le quatrieme. 

Si Tantecedent est plus petit , le premier terme 
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plus la difi^rencie sera le meme que le s^cop^ 9 
et le troisieme plqs la difference sera le meme 
quie le qqatrieme. . . 

Enfin, pojuf reofermer ce^ fl^u^ prppositions 
en une 9 nous dirons que , dans taut^ proportion 
arithm^tique, 1^ premier terme plus ou moiu^.la 
diffei^ence^ est lememe que le second,, et que le 
troisi^me plus ou moins la differepqejest le ,men^e 
que le quatrieme. 

Les expressions particulieres nous ayant con- 
duits k oes expressions g^p^r^les , noiji^ pouvons 
substkuer au quatrieme terme , ie troisieme plus 
ou mains la diffirence; et alors nous aurons 
pour la somme des extremes 9 le premier plus le 
troisieme plus ou moins la difference. Nous pou- 
vons ^galement substituer au second, le premier 
plus ou moins la difference ; et alors nous aurons 
pour la somme des moyens le premier plus ou 
moins la difference plus le troisieme. Or ces deux 
sommes sont ^videmmeut ^ales ou la meme, 
puisque I'identit^ se montre encore jusque dans 
les mots. 

Yous Yoyez dans cette demonstration, com- 
ment I'art de d^montrer consiste uniquement a 
substituer une expression identique a une ex- 
pression identique , jusqu'a ce qu'on arrive k une 
expression qui fasse voir I'identit^ dans une pro- 
position ou ou ne la voyait pas ; et vous vous 
confirmez que vous n'arrivez k une chose que 
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vdus'ne savez pas, que parce que c^tte chose est 
la tneme' qu'unef Autre que vous saviez. 

La propri^t^ que nous venous de trouver dans 
lies proportions arithm^tiques ^tant connue, il 
sera facile^ lorsque de quatre termes nous n'en 
cohnaitrohs que trois , de d^couvrir le quatrieme. 
Par exempley si c'est un des extremes, nous ad- 
ditiOiinelrons lbs deux moyens , nous soustrairons 
de la somme I'extreme que nous connaissons ; et 
le reste, que nous donnera cette soustraction , 
sera le terme qui ^tait k trouver. Soient deux . 
cinq . six les trois termes connus ; la somme de 
cinq ajout^ a six est onze^ d'ou ayant soustrait 
deU3b'yTt%le neuf^oxxx: quatrieme terme. 

Une proportion continue s'^crit -f un trois . 
cinq. 1. cinq • trois . un; et une progressions'^- 
crit de la meme maniere. 

Un . trois . cinq . sept, neuf . onze. 
Onze . netif . sept . dnq . trois . un. 

Sur quoi nous remarquerons qu'une propor- 
tion continue est proprement une progression 
qui n'a que trois terraes; et qu'une progression 
est une proportion continue qui en a plus de trois. 

De pareilles suites ne sont done des progres- 
sions arithm^tiques , que parce que, d'un terme 
a Tautre, la difference est successivement la 
meme. EUe est de plus, si la progression est 
croissante, elle est de moins, si la progression 
est decroissante. 
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Le' second terme est done le meme que le 
premier plus ou moins une fois la difference : le 
troisieme est done le meme que le premier plus 
ou moins deux fois la difference : le quatrieme 
est done le meme que t^ premier plus ou moins 
trois fois la difference. Enfin, le dernier est le 
meme que le premier plus ou moins autant de 
fois la difference moins une que la progression 
a de termes ; et par consequent on connaitra le 
dernier, si on connait le premier, la difference 
et le nombre des termes. 

Or il y a cinq choses dans une pareille. pro- 
gression, le premier terme, le dernier, le nombre 
des termes, la difference et la somme de tons les 
termes ; et il est facile de comprendre comment 
trois de ces choses ^tant connues, on pent d^- 
couvrir les deux autres. 

Si , la difference ^tant deux et le premier terme 
uriy on nous proposait de d^couvrir le sixieme, 
nous dirions : le sixieme est le mSme que le pre- 
mier phis la difference deux multipliie par six 
moins un, par cinq; done le dernier terme est un 
pius cinq multipli^ par deux, ou un plus diXj onze. 

En consequence, on voit que si le premier 
terme etait I'inconnu , on le trouverait ^galement; 
car, sachant que le dernier terme onze est le 
premier plus le produit de cinq multiplie par 
deux, nous trouverons un , lorsque de onze nous 
aurons soustrait dix produit de la difference par 
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ie nombre des termes moins un y ou. produit de 
deux 1^ cinq. 

Soit le nombre des termes six^ et les deux ex- 
tremes un et onze. Pour trouver la difference, 
nous dirons : puisque ie termer terme est le 
m^me que le premier i^n plus la difi^enoe mol- 
tipli^e par cinq; nous trouverons la diiHsreocej 
si, apres avoir retranche un de a/vze, nous divi- 
sons par cinq le reste dix. En effet cette division 
donne deux. 

Mais, puisqu'en divisant par le nomlnre des 
termes moins un, on trouve la diff^ence, on 
concoit qu'en divisant par la diffidence, ontnm- 
vera le nombre des termes moins un. 

II nous reste k d^ouvrir comment les .deox 
extremes et le nombre des termes ^tant donn^i , 
on peut trouver la somme d'une progression 
arithm^ique : c'est la derniere chose que nous 
avons-distingu^e. Observons d'abord une prop<M> 
tion de quatre termes. 

Dans une pareille proportion, la somme des 
extremes est la meme que la somme des moyens. 
Done la somme de cette proportion est deux fois 
la somme des extremes. Mais deux est la moiti^ 
du nombre des termes : done la somme de cette 
proportion est la somme des extremes multipli^ 
par la moitie du nombre des termes. Cela est 
Evident d'une proportion qui a quatre termes. 
Observons une proportion continue. 
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Dans celle-d , le terme moy en est la moiti^ de 
la somme des deux autres. Done je puis me re- 
presenter la somme des trois par trois fois la 
moiti^ de la somme des extremes. Mais dire que 
la somme des trois termes est trois fois la moiti^ 
de la s<»iune des extremes , c'est dire que la somme 
de la proportion est la moiti^ de la somme de^ 
extremes multipli^e par le nombre des termes, 
ou^ ce qui revient au meme, que la somme de la 
proportion ^st la somme des extremes multipli^ 
par la moiti^ du .nombre des termes. 

I 

Or une proportion continue est une progres* 
aioiidfe trois termes, et ce qui est d^montr^ d'une 
progressicm est d^montr^ de toutes, quel que 
soit le nombre des termes; puisque d'un terme k 
TaVEtre la difference est toujours la meme, puis* 
que d'un terme k Tautre la progression suit tou- 
jours la meme loi. 

Done {a somme de toute progression arithm^ 
tique est le produit de la somme des extremes 
multipli^is par la moiti^ du nombre des termes. 

Qu'on decompose la progression 

{/n • trois • cing • sept • neuf. onze, 
et qu'on fasse les deux progressions 
Un . trois . cinq 7 sept . neuf. onze. 

Puisque la progression totale est compost 
des memes termes que les deux progressions par- 
tielles , il est Evident que la somme des deux pro- 
gressions partielles est la meme que la somme de 



la progression totale. Done la somme de toute 
progression , quel que soil le nombre des termes, 
est le produit de la somme des extremes par la 
moitid de ce nombre. 

Dans tout ce que nous venons de d^couvrir 
sur les proportions et sur les progressions arith- 
metiques, vous voyez sensiblement que vous 
n'etes all^ du connu k I'inconnu, que parce que 
ce que vous ne saviez pas est la meme chose que 
ce que vous saviez. Je me r^pete, afin que vous 
r^p^tiez vous-meme cette observation. II vous 
importe de vous la rendre familiere , et par con- 
sequent de ne la point laisser ^chapper , surtout 
dans les commencemens. Songez que vous n'irez 
de connaissance en connaissance avec facility , 
qu'autant que vous saurez comment vous y allez, 
et que vous le saurez de maniere que vous y al- 
liez naturellement. Vous ne sauriez done trop 
vous r^p^ter ce que vous voulez apprendre a 
faire : il faut vous le r^pdter , jusqu'^ ce que vouf 
le fassiez comme par instinct et avant de vous le 
dire. C'est alors que vous serez capable de sira- 
plifier, et vous sentez combien vous avez besoin 
d'une m^thode simple. 
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CHAPITRE XL 

Des proportions et d«s progressions g^om^triques avec les 

noms. 

Si, pour apprendre uue langue que j'ignore, 
je r^tudiais dans des ouvrages qui traiteraient 
des choses que je n'entends pas , j'aurais k ^tudier 
tout k la fois et les choses et la langue ; double 
travail qui certainement ne me ferait pas faire 
des progres bien rapides. II n'en sera pas de meme, 
si je choisis des ouvrages qui ne traitent que des 
choses que je sais , ou si j'etudie dans la langue 
qui m'est £uniliere. 

Commencons comme les inventeurs ont et^ 
forc^ de commencer; et nous d^couvrirons , 
comme eux , ce qu'ils ont decouvert. Or ce n'est 
pas avec des chiffres qu'ils ont commence : c'est 
avec leurs doigts et avec des noms ; et c'est en 
observant cette maniere grossiere de compter, 
qu'ils ont trouv^ des m^thodes plus parfaites. 

Lors done qu'ils ont imagine des chiffres , c'e- 
tait pour faire ce qu'ils savaient faire auparavant; 
c'^tait pour dire avec ces nouveaux signes ce 
qu'ils savaient dire avec d'autres. En un mot, on 
savait les choses , et on n'avait qu'une nouvelle 
langue k apprendre. Voilk pourquoi je commence 
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par vous faire calculer avec des noms : je veux 
Yous preparer a la langue qui est proprement 
celle des calculs; je veux vous la faire trouver. 

Toutes les fois qu'on parle de raison , propor- 
tion, progression, on entend qu'elles sont geo- 
m^triques : ainsi voilk un mot que nous aurons 
de moins dans nos phrases. 

Afin d'abr^er encore, et de nous accoutuitier 
peu a peu a des signes qui deviendront n^ces- 
saires , j'exprimerai disovmBisplus par + , moins 
par — , la multiplication indiqu^e par x , ta di- 
vision indiqii^ pttr : , eiifiil T^galit^ on Tidlefn- 
tit6 par =. 

Deux X qua^e:=:kUiisigniheT2LqnedeUstymni' 
tipli^ par quatre , est 6gal k huit; six -f- trbvi — 
deux = sept J signifiera que six plus trois moins 

deux est ^gal k sept; et deux : ^ z= deux x -^ 

^ quatre^ signifiera que deux divis^ par -—^ , est 

egal i deux multipli^ par -^ , igal k quatre. 

Quand j'exprime la division indiqude par deux 
points, c'est afin d'^viter d'^crire des fractions les 
unes au-dessous des autres, ce qui ferait quelque 

confusion. Je pourrais ecrire, par exemple, -j^ 



on 



mais je pr^ferejj^ • 5=5^5 et pour rappeler com- 
ment cette diyision se fiiit, j'ajoute=^ x ^^. 
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Uiiedivision indiqu^eest au fond la meme chose 
qu'une raison indtqu^e. G'est pourquoi on ^crit 
les fTOfOTtionsg6om6tr\quesdeux : quatre : .^ trais : 
six; et, p'arce que te quotient est la meme chose 
que Id raison, il est Evident que nous avons dans 

les deux membres deut iridcitions identiques:^^ 

trob 



Les ant^cedens sont done proprement des nu- 
m^ateurs, les cons^quens des d^nominateurs; et 
puisqiie, dans les numt^rateurs et dans les d^nor 

minateurs, nous avons des dividendes et des divi* 

. . Ill  

seurs, nous avons ^galement des dividendes et des 
diviseiurs dans les ant^c^dens et dans les consd- 
queiis. Je I'avais d^ja dit; inais je le r^pete, parce 
qu'on a besoin d'avertir souvent ceux qu'on yeut 
corriger d'une mauvaise habitude. Or une mau- 
vaise habitude assez commune , c'est de crpire voir, 
dans difF(6r^is noms, autant de choses diff<6rentes. 
Si nous r^uisons au meme d^nominateur 

les firactions -^ = -^, nous substituerons a 

^pifttrc SIX 

cette premiere expression, Texpression identique 

deux y^six trois yCquatre . . ^ ., • 

— = ' ; et, SI nous strppnmons le 

^mminX^oe quatre% six ' ' * * 

d^nominateur, qui est le meme dans Tune et I'au- 
tre fraction , il est Evident que Tid entity subsistera 
entre les deux num^rateurs. Nous avons done 
deux X six=lrois x quatre. Mais Tunde ces nu- 
m^ateurs est le produit des extremes, et I'autre 
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est le prodiiit des moyens. Done, dans toute pro-* 
portion , le produit des extremes est identique avec 
le produit des moyens. 

Je dis dans toute, car t)oute proportion peut 
etre representee par deux fractions ^gales; et, 
puisque les deux fractions .ri^duites au meme d^ 
nominateur sont ^gales encore, et ne peuvent 
pas cesser de Tetre , il y a n^cessairement ^alit^ 
entre leiirs num^rateurs. De Ik il s'ensuit qu*il y 
a n^cessairement toujours ^galit^ entre le produit 
des extremes et le produit des moyens; puisque 
le nurn&ateur de Tuiie des fractions est toujours 
le produit des extremes , et que le num^rateur de 
['autre est toujours le produit des moyens. 

Vous remafquerez qu'au lieu d'effectuer les 
muttiplications, je me suis content^ de les indi^ 
quer par le x : c'est qu'il n'^tait pas necessaire 
die les effectuer , et qu'il ne faut pas faire d'op^- 
rations inutiles , si Ton veut mettre dans les cal- 
cuis la plus grande simplicity et la plus grande 
precision. Nous sentirons combien cette obser- 
vation est importante quand nous nous occupe- 
rons de calculs plus compliqu^s. 

Le produit des extremes ^tant, dans toute pro- 
portion, le meme que celui des moyens, vous 
concevez comment vous pouvez , avec trois termes 
connus, d^couvrir le quatrieme. Est-oe un des 
moyens, par exemple, qu^ vous avez a chercher? 
Diviser le produit des extremes par le moyen 
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que votis connaissez, et vous aurez dans le quo- 
tient le moyenqui vous manquait. 

Une progression n'est qu'une proportion con- 
tinue , compos^e de plus de trois termes , et elle 
s'^crit ainsi. ff deux : quatre : huit; f^ huit : 
quatre : deux; voilk deux proportions continues 
qui sont chacune le commencement d'une pro- 
gression : la premiere, d'une progression crois- 
sante, la seconde, d'une progression d^crois- 
sante. 

Aussi toute progression compos^e d'un plus 
grand nombre de termes pent etre considdr^e 
comme une suite de proportions continues, mises 
bout k bout. Soient, par exemple, les trois pro- 
portions suivantes : 

Trente-deux : seize :: seize : huit, 

seize : huit : : huit : quatre , 

huit : quatre :: quatre : deux. 
Si nous les raettons bout a bout, en suppri- 
mant les termes qui se repetent de I'line a I'au- 
tre, nous aurons la progression de cinq termes; 
77 Trente-deux ; seize : huit : quatre : deux. 
Et vous voyez qu'une progression est une suite 
de termes qui, alternativement antec^dens et con- 
sequens, ont,dans un meme quotient, unememe 
raison. 

Quoique les deux manieres d'exprimer la raison 
reviennent, pour le fond, a la meme, il ne serai t 
pas raisonnable, comme nous Tavons remarqu^, 

XVI. 7 
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d'en^loyer uidifX^mment tantot Tune et^ntot 
I'autre. C'est pourquoi j'ayertis que je reptisexk'^ 
terai toujours la raison par une fraction qui aura 
pour num^rateur uii ant^^dent, et pour d^no* 

minateur le consequent immediat. =-^ sera 

^ qaatre denz 

done Texpression de la raison dans la progression 
croissante, 

H- Deux : quatre : huit : seize; 

' seize deux j i« • 1 1 * 

et -^ = -^ = deux sera 1 expression de la raison 

dans la progression ddcroissante , 

H Seize : huit : quatre : deux. 
Puisqu'en divisant le premier terme par le se« 
cond, deux par quatre j nous le divisons par un 
facteur qui nous fait trouver le second facteur 

11* Till • 1* * A 

dans la raison j^; si nous diYisons ce meme pre- 
mier terme par la raison, deux par ^, nous le 

diviserons par un facteur qui nous fera trouver 
le second facteur dans le second terme quatre. 
Tout antecedent doit done etre consider^ comme 
le produit de son consequent par la raison; on, 
ce qui est la meme chose , il doit etre consider^ 
comme un dividende, et la division nous donnera 
toiH* a tour au quotient I'un des deux facteurs, si 
nous les prenons pour diviseurs tour a tour Tun 
et I'autre. 

Done 9 quand on connaitra le premier et le se- 
cond terme, on decouvrira la raison; done, quand 
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ott' connaitra la raison et le premier terme ^ on 
d^cottvrira le secpod. Comme , dans la progression 

croissante, deux, divis^ par fuatre, dcmne ^ 
pout la raison, et que deux, divis^ par ^^, donne 
^^^^=zquatre pour second terme; dans la pro- 
gression d^croissante, seize^ divis^ par huii^ donne 
pour la raison -^:= deux; et seize , divis^ par 

deux J donne huit pour le second terme. 

Des que le second terme est le m^me que le 
premier divis^ par la raison , et qu'il est de la na- 
ture de toiite progression que chaque consequent 
soit a son ant^^dent, comme le second terme est 
au premier, il s'ensuit que chaque consequent est 
le meme que son antecedent divise par la raison. 

Le troisieme terme est done le meme que le 
second divise par la raison; et, puisque le second 
est le meHie que le premier divise par la raison , 
c'est une aecestsite que le troisieme soit le meme 
que le premier divise par la raison eievee au carre : 
done le quatrieme est le meme que le premier di- 
vise par la raison elevee au cube : done le cin- 
quieme est le meme que le premier, divise par la 
raison elevee a la quatrieme puissance : done le 
dernier est le meme que le premier, divise par la 
rsttson elevee a une puissance que nous designe- 
roDS par le nombre moins un des termes de la 
progression. Si la progression a dix termes, le der- 
nier sera egal au premier, divise par la raison 
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^lev^e a la neuvieme pnissance. Mais appliquons 
ces considerations aux deux progressions de quatre 
termes que nous avons prises pour exemple : car 
de plus grandes progressions ne feraient qu'en- 
barrasser le discours. 

H Deux : quatre : huit : seize 

deux^ premier terme divise par la raison j^ , a pour 

quotient le second terme quatre. Deux : ^^ = 

deux X ^^=z quatre. 

Deux , divis^ par -^ carre de la raison , a pour 

quotient huit^ trpisieHie terme; deux : "—- == 

deux X 22^=AaiY* ' 

on 

Enfin deux, divis^ par ^ cube de la raison , a 
pour quotient le quatrieme terme seize. Deux : 

un I hnit 

r-r z= deux X — = seize. 

huit un 

H Seize : huit : quatre : deux 
seize ^ premier terme, divis^ par la raison deux^ 

a pour quotient huit. ^ =z huit. 

Divis^ par quatre carr^ de la raison , il a pour 
quotient quatre. -^ = quatre. 

Enfin, divis^ par 1^ cube huit^ il a deux pour 
quotient. -^ = deux. 

D'apres ces considerations, chaque terme d'une 
progression est le meme que le premier divis^ 
par la raison elev^e k une puissance designee par 
le nombre des termes qui le precedent. Le hui- 
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tierae, par exemple, est le meme que le premier 
divise par la raison elevee a la septieme puissance. 
11 n'y a done point de terme qu'on ne puisse trou- 
ver, quand on connait le premier et la raison. 

Si je ne connaissais pas la raison, il suffirait, 
pour la d^couvrir, de connaitre deux termes de la 
progression, le premier, par exemple,^e/:ze, et le 
quatrieme deux. Car seize etant alors le produit 
de deux par le cube de la raison , j'aurai ce cube 

pour quotient, si je divise seize par deux. Or 5^ 

= huit qui a deux pour racine cube. Deux est 
done la raison de la progression. 

En consequence j'ins^rerai, entre deux termes 
donnas, un nombre quelconque de moyens pro- 
portionnels. Gar ces deux termes ^tant, dans cette 
supposition , les deux extremes d'une progression, 
la division du premier par le dernier me donnera 
un quotient qui, suivant le nombre des termes, 
sera une puissance plus ou moins elevee de ia 
raison. 

Or la raison ^tant connue, la division du pre- 
niichr par la raison, par son carre, par son cube, etc., 
donnera successivement tous les moyens propor- 
tionnels : ou, ce qui revient au meme, la division 
du premier par la raison ayant donn^ le second , 
la division du siecond par la raison donnera le 
troisieme, la division du'troisieme pai' la raisom 
donnera le quatrieme , etc. 
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Si on me proposaic d'ins^erdeUx moyens pro- 
portionnels entre deux et seixe^ je Y^rrais dans 
deux et seize lesdeiix extremes d'une progression 
de quatre termes , et je jugerais qu'en divisant le 
premier par le dernier, j'atirais au quotient Ic cube 

de la raison. Or ^^ = 7^ , dotit la racine cube est 

8eiz» hmt ^ 

^, et cette racine est la raison que je cherche. 

Je divise done le premier terme deux par la raison 

-^y ce qui donne au quotient , pour second terme 

de la raison, ^^ = quatre. Je trouverai ^gale- 

ment le troisieme terme, soit que je divisfe le 
seoond par la premiere puissance dq la rai^n, 
soi4 que je divise le premier par la seconde. 

Toute progression est une suite pu la raispn 
est successiv ement la meme d'un terme ^ I'autre ; 
ou , pour dire la chose autrement , chaque ant^« 
c^nt est a son consequent comme le premier 
terme au second. 

Mais dire distributivement, chaque antecedent 
est a son cQw^quent comme le premier terme au 
second^ c'est dii^e j au fond, la m^me chose , que 
dire coUectivement tous les anticidens sont a tous 
les eonsiquens comme It premier terme est au 
second. 

Je puis- done faire cette prpportion : le premier 
terme est au second comme tous les ant^edens 
sont 4 tous les cons^quens. 

Si actuellement nous remarquons que, dans 
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line progression , tons les termes sont ant^c^deus , 
except^ le dewier, et que ^ le premier except^ , 
tous sont cons^quens, nous nous apercevrons 
que nous avons ^galement, dans le troisieme et 
dans le quatrieme terme de la proportion que 
nous venons de faire, tous les termes d'une pro- 
gression quelconque, k un seul pres. Cela ^tant, 
nous pouYons au moins entrevoir comment nous 
troaverons, k un terme pres, la somme d'une 
progression : car alors la question se r^uit k 
trouver le quatrieme terme d'une proportion. 

le dis entrevoir^ parce que, surtout dans une 
longue suite de termes, I'opdration serait embar- 
rassante , s'il fallait multiplier le troisieme terme 
de la proportion que nous avons faite, par le se- 
cond , et diviser le produit par le premier. II s'agit 
done de rendre I'op^ration plus facile. Or c'est k 
quel nous r^ussirons , si nous substituons k cette 
premiere proportion une proportion susceptible 
d'etre simplifi^e. 

La chose n'est pas difficile : car, si le premier 
terme est au second comme tous les ant^c^dens 
sent k tous les cons^quens, il s'ensuit que le 
premier terme moins le second est au premier, 
comme tous les ant^c^dens moins tous les con- 
sequens sont k tous les ant^c^ens : cette pro- 
position est ^vidente a la seule inspection des 
termes , pour peu qu'on soit familiarise avec ce 
langage. 
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Or, dans le troisieme terme de cette proportion, 
tous les anticedens moins tous les consequens , tous 
les termes de la progression sont en plus, except^ 
le dernier, qui ne pent etre antecedent, et tous 
les termes de la meme progression sont en moins, 
except^ le premier, qui ne peut etre consequent. 
Par exemple , dans la progression H deux : quatre : 
huit : seize y tous les antecedens, moins tous les 
consequens, sont deux^ plus quatre plus hwlxxxovas* 
quatre^ moins huit^ moins seize; expression qui 
se rdduit i deux moins seize. Nous voyons done 
que les termes en moins d^truisent les termes en 
plus , et que par consequent le troisieme terme 
de la proportion se r^duit a cette expression sim- 
ple , le premier antecedent rnoins le dernier con-- 
sequent; la proportion devient done, le premier 
terme moins le second est au premier^ comme le 
premier antecedent moins le dernier consequent 
est a un quatrieme terme. 

Mais , si nous remarquons que le premier an- 
tecedent est le premier terme de la progression , 
et que le dernier consequent en est le dernier^ 
la proportion que nous venons de simplifier 
se simplifiera encore : elle deviendra, le premier 
terme de toute progression moins le second est au 
premier y comme le premier moins le dernier est a 
un quatrieme. 

Done nous trouverons facilement la somme 
d'une progression , toutes les fois que nous con- 
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uaitrons le premier termer le second et le dernier. 
II sufiira de nous souvenir que le premier moins 
le second est au premier , comme le prem>ier moins 
le dernier est d un quatrieme. 
Soit la progression •' seize : huit : quatre : deux 
dont je veuille avoir la somme, je dirai : le pre- 
mier terme seize ^ moins le second huit ^st au 
premier seize ^ comme le premier seize ^ moins 
le dernier deux , est k un quatrieme. 
Seize — ^huit : seize :: seize— deux:* 

ou 

Huit : seize :: quatorze:* 
Je divise par huit le produit des moyens deux 
cent vingt- quatre; et je trouve dans le quotient 
vingt-huit^ la somme de la progression , au dernier 
terme pres; elle est done trente^ puisque le der- 
nier terme est deux. 

Get exemple est peu propre a faire voir les 
avantages de la m^thode que nous venons de trou- 
ver : car certainement il eut m beaucoup plus 
court d'additionner tous les termes de la progres- 
sion. Mais plus il est simple , plus on saisira fa- 
cilement I'esprit de la methode. Quant aux avan- 
tages, nous en jugerons lorsque des signes plus 
commodes nous permettront de nous essayer sur 
des progressions de toute espece. Les math^ma- 
ticiens ont ici un langage auquel je me confor- 
inerai dans la suite , mais que je ne crois pas devoir 
adopter encore, parce que, dans les commen- 
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cemens, il pourrait enibarrasser. Ik disent : La 
diffliremce des deux premiers iermes d'une pro- 
gression est au premier y comme la diffirence du 
premier el du dernier est a un quatrieme. 

Sur quoi nous remarqueroos que la difSfrence 
entre deiix nombres, tels que seize et huity peut 
s'exprimer de deux manieres : nous la pouvons 
prononcer, nous pouvons aussi ne &ire que rin- 
diquer. Je la prononce lorsque je dis que de seize 
k huit elle est tuUt; je ne fais que I'indiquer lors- 
que je dis qu'elle est seize moins huit. Or c'est de 
la diff(6rence indiqu^ que parlent les niath^a- 
ticiens, et par consequent leur langage, la diffe- 
rence des deux premiers termes est au premier ^ 
comme la difference du premier et du dentin est 
d un qudtrieme , signifie la m^me chose que eelui 
que j'ai pr^fer^ , le premier terme moins le second 
est au premier , conime le premier moins le dernier 
est a un quatrieme. En n'employant pas ici le mot 
de diffi^rence, il me semble que je me mets plus 
a la portee des commen^ans. Ce mot suffit pour 
les arr^ter : car, lorsqu'on leur parle de dif3K- 
rence , il est naturel qu'ils la prononcent , et ils 
ne Toient pas d'abord pourquoi on se borne k 
I'indiquer. 
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CHAPITRE XII. 

Considtoitions sur les proportions et sar les progressions, 
tant ari^m^tiques tpate g^om^triqnes. 

II £Mit ^tudier pour s'instruire : niais comment 
£9Hit-il ^tadier ? C'est une chose qu'on ignore assez 
commun^ment. On croit devoir lire, beaucoup 
lire, et on court apres tons les livres qui ont 
quelque reputation. Cependant k quoi servent les 
lectures, si elles sont inooh^rentes , ou si on les 
fait mal? II fisiudrait done savoir bien choisir, 
savoir bien lire ; et malheureusement on n'est ca* 
pable de Tun et de I'autre que lorsqu'on a bien 
choisi et bien lu. Je me souviens que j'y ai ^t^ 
souvent embarrass^ moi-meme. Un de mes objets 
dans cet ouvrage est de venir au secours de ceux 
qui pourraient se trou ver dans le meme embarras , 
je continuerai k leur donner des conseils. 

On ne peut pas savoir la numeration , et ignorer 
qu'ic/f est a deiix comme deux a trois, comme 
irois k quaire ; et on ne peut pas savoir la multi- 
plication, et ignorer qu'z^/z est a deux comme 
deux k qucUre^ comme quatre a huit. Lors done 
que nous nous sommes servis pour la premiere 
fois des mots raison , proportion , progression , ce 
ne sont pas les idees qui ^taient nouvelles pour 
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nous, ce iic soul que Ics iioms. Mais, parce que 
ces noms, donnas a des id^es que nous avions, 
nous les out fait considerer sous des vues nou- 
velles, nous sommes devenus capablesd'aller, par 
une suite de propositions identiques, de connues 
en inconnues. Nous continuerons comme nous 
avons commence, et nous verrons la science se 
former, a mesure que la langue se fonnera; et , 
en simplifiant la langue, nous rendrons la science 
plus facile. 

Nous pouvons done juger de ce qui nous reste 
k faire. Cependant comment Tex^cuterons-nous , 
si nous savons mal ce que nous avons appris? II 
le faut savoir parfaitement , pour y d^couvrir ce 
que nous ne savons pas. 

Mais on ne sait bien les choses, que lorsqti'on 
se les est rendu familieres ; c'est-4-dire qu'il les 
faut savoir comme si on les savait naturellement , 
comme si la nature, plus que T^tude, nous les eiit 
apprises. Or la nature , qui nous donne les pre- 
mieres lemons, ne nous instruit que parce qu'elle 
nous rdpete les memes choses de bien des ma- 
nieres : nous ne devons done pas craindre de 
nous fairc de pareilles repetitions , si nous voulons 
continuer k nous instruire. 

Dans chaque etude, il y a certaines id^es qui 
sont fondamentales : comme el les se retrouvent 
partout , il est essentiel qu'elles soicnt toujonrs 
pr^sentes a Tesprit. Elles nc sauraient done ehv 



DKS CALCULS. IO9 

tpop familieres : on ne saurait done trop les obser- 
ver. II s'agit surtout de consid^rer comment nous 
y sommes anivfo, et de juger en consequence 
comment nous pourrons arriver k d'autres. 

Quand nous connaitrons bien la route que nous 
avons tenue, non-seulement nous serons maitres 
de la reprendre , et de retrouver tout ce que nous 
avons d^couvert , nous verrons encore au deli, 
et cette route parattra se prolonger d'elle-meme, 
pour nous conduire k de nouvelles d^couvertes. 
Remarquez qu'on arrive difficilement , lorsqu'on 
est oblige de chercher son chemin k chaque pas , 
et qu'on arrive sans peine, lorsque le chemin qui 
s^oflfre est trace sans detours, et qu'il est le seul. 
Alors nous arrivons, comme les inventeurs sont 
arrives eux-memes; c'est-i-dire que nous nous 
instruisons en faisant les decouvertes qu'ils ont 
faites, et c'est ainsi qu'il faut s'instruire. Familia- 
risons - nous done avec la methode d'invention : 
ne nous lassons pas, surtout dans les commence- 
mens , de re venir sou vent sur les memes idees ; 
et essayons d'eii parler k chaque fois d'une ma- 
niere differente. Celui qui n'a qu'une maniere 
pourrait n'avoir que de la routine, cependant 
c'est avec la reflexion seule qu'on s'instruit ve- 
ritablement. 

Les proportions et les progressions sont le 
fondement de toutes les mathematiques. Je les 
vais done observer encore ; et , parce que les com- 
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paraisons sont le vrai moyen de nous rendre fa- 
milieres les idto qui sont encore nouvelles pour 
nous , je remarquerai I'analogie qui est entre les 
deux especes de proportions et de progressions , 
et je ferai voir comment les (M*opri^t^ deft unes 
et des autres se d^velof^nt ^galement , par une 
suite de propositions identiques. U est d'ailleurs 
important de bien observer cette analogic; ce 
sem one connoe qui nou& oonduira k d'autrea 
d^oouvertes. 

Dans toute jMroportion arithm^tique, la somme 
des extremes est ^gale k la somme des moyens: 
dans toute proportion g^om^trique, le produit 
des extremes est ^gal au produit des moyens. 
YoiUi la premiere analogie : elle est Ibod^e sur 
I'analogie qui est entre aj outer et multiplier, 
soustraire et diviser. 

La seconde analogie est une suite de la pre- 
miere : elle consiste en ce que , trois termes ^tant 
donnas , on d^ouvre ^alement le quatrieme dans 
Tune et I'autre espece de proportion. On le trouve 
dans une proportion arithm^tique , en feisant la 
somme des deux extremes, si on cherche un 
moyen, ou en faisant celle des deux moyen&, si 
on cherche un extreme, et en soustrayant de 
cette somme I'extreme ou le moyen connu. 

On le trouve dans une proportion geom^trique , 
en multipliant les deux extremes, si on cherche 
un moyen , ou les deux moyens , si on cherche un 
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extreme, et en divisant le produit par Textreme 
ou par le moyen ccmnu. Le proc^d^ est le meme 
dans Tun et I'autre cas; k cela pres que, pour 
trouver le terme inconnu d'une proportion g^o- 
m^trique, on multiplie et on divise; et que, pour 
trouver celui d'une proportion arithm^tique , on 
additionne et on soustrait. 

Ainsi que les deux especes de proportions , les 
deux especes de progressions ne different que 
parce que Tune s'engendre par Taddition ou par 
la soustraction , et que I'autre s'engendf e par la 
multiplication ou par la division. 

Dans la progression arithm^tique, la diffidence 
est successivement ajout^e ou soustraite; dans la 
progression g^ometrique , la raison est successi- 
vement multiplicateur ou diviseur. 

£t comme , dans la progression arithmetique , 
chaque terme est le meme que le premier, plus ou 
moins la raison, rep^^e un nombre de fois ^al 
aunomhre des termes qui precedent; de meme, 
dans la progression gtom^triqiie, chaque terme 
est le meme que le premier , multiplie ou divis^ 
par la raison , ^lev^e k une puissance qui se d^- 
signe par un nombre ^gal au nombre des termes 
qui precedent. 

n r^ulte de Ik qu'un terme et la raison ^tant 
donn^ , on pent , dans Tune et I'autre espece de 
pn^^ression , determiner tons les autres termes , 
ou qu'on peut k volont^ determiner le plus ^loigne 
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de celui qui a ete donii^, sans etre oblige de 
chercher les interra^diaires. II en r^sulte encore 
qu'entre deux termes , on peut insurer des moy ens 
proportionnels , en tel nombre qu'on juge k pro- 
pos. En un mot , toutes les propri^tes des deux 
especes de progression naissent de ces premieres 
analogies , et par consequent toutes sont n^cessai- 
rement analogues. 

Puisque, dans une progression croissante arith- 
m^tique, la raison est ajout^e plusieurs fois au 
premier terme, et qu'elle en est soustraite plu- 
sieurs fois dans une progression d^croissante, il 
faut que, dans une progression g^om^trique, elle 
multiplie le premier terme, lorsque la progression 
est croissante , et qu'elle le divise , lorsque la pro- 
gression est d ^croissante. 

Pourquoi done avons-nous suppose qu'elle le 
divise toujours? Cette contradiction n'est qu'appa- 
rente : *il faut se souvenir qu'il y a des divisions 
auxquelles nous n'avons donne ce nom que par 
extension. 

En effet, lorsque nous disons que la raison^ 

divise le premier terme deux de la progression 
croissante f; deux : quatre : huit : seize, ce n'est 
pas que nous fassions une vraie division, c'est que 
I'op^ration m^canique est la meme que si nous 
divisions r^ellement. En consequence nous con- 
servons par extension le nom de division a cette 
operation, et celui de quotient au r^sultat qu'elle 
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donne. Mais, k proprement parler, diviser deux, 

par ^^, c'est multiplier deux par deux, et le 

quotient qualre est un produit. C^tait une ne- 
cessity d'adopter ce langage; et il n'y a nul in- 
convenient, puisque le r^sultat est le meme, soit 
qu'on regarde Pop^ration comme une multipli- 
cation proprement dite,soit que par extension on 
la regarde comme une division. 

L'analogie est done parfaite entre les deux 
especes de progressions : si Tune s'engendre par 
I'addition ou par la soustraction , I'autre s'en- 
gendre par la multiplication ou par la division. 

Mais afin de nous familiar iser da vantage avec 
ces id^es, repr^sentons-nous la raison g^om^tfi- 
que par une fraction qui ait pour numerateur le 
second terme, et pour denominateur le premier. 
Nous avons remarqu^ que cette maniere de I'ex- 
primer est la meme au fond que celle que nous 
avons pr^f^r^e, et qu'elle n'en differe que dans le 
langage qui sera I'inverse de celui que nous avons 
tenu. Aussi verrons-nous des multiplications et 
des produits, partout ou nous avons vu des di- 
visions et des quotiens ; prenons pour exemple 
les progressions, 

f: Deux : quatre : huit : seize , 
•H Seize : huit : quatre : deux. 

En divisant le second terme quatre de la pro- 
gression croissante, par le premier terme deux, 

XVK 8 



J ,. LA L4NGUE 

nous faisons une vraie division, et nous avons, 
dans le quotient deux la raison de la progression. 
Le second terme quatre doit done etre consid^r^ 
comme le produit de deux premier terme, par 
deux la raison. Done en multipliant le premier 
terme par la premiere puissance de la raison, nous 
aurons le second deux x deux = quatre; en le 
multipliant par la seconde puissance , nous aurons 
le troisieme deux x quatre = huit; et en le mul- 
tipliant par la troisieme puissance , nous aurons 
le quatrieme deux x huit = seize. Ici nous fei- 
sons des multiplications proprement dites, et la 
progression croissante gtometrique est sensible- 
ment analogue h. la progression croissante arithm^ 
tique. 11 sera tout aussi facile de se convaincre 
que la progression g^om^trique decroissante s'en- 
gendre par une division, comme la progression 
arithm^tique decroissante s^engendre par ime 
soustraction. 

En effet, lorsque, dans la progression 
J4 seize : huit : quatre : deux, 

nous nous repr^sentons la raison par -?^, nous 

I, . iin huit . « 

exprimons par j^ =: -r^ , et nous regardons le 

second terme huit comme le produit de seize 

un i seize un t-« / 

X j^ ou de — X ^^^. En consequence, nous 

donnons a cette operation le nom de multiplica- 
tion, mais seulement par extension : car, dans le 
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1 . • 1 • seize un « . i • • . 

vrai, raultiplier -^ par j^, c est diviser seize par 

Ainsi, lorsque nous nous repr^entons la raison 
par une fraction qui a le second terme pour nu- 
merateur et le premier pour denominateur , c'est 
le mot de multiplication qui est employe par 
extension dans les progressions ddcroissantes ; et 
quand au contraire nous nous repr^sentons la rai- 
son par une fraction qui a pour numdrateur le 
premier terme, et pour denominateur le second, 
c'est le mot de division qui est employ^ par exten- 
ision dans les memes progressions dl^croissantes. 
En .effet on concoit que, lorsqu'on a renverse 
Texpression de la raison, et qu'apres avoir dit 



dcnx 



, on dit —^ il feut necessairement que, 

quatrc ' deux * 

dans tout le cours de nos raisonnemens, notre 
langage soit dans un cas Tinverse de ce qu'il ^tait 
<lans I'autre. Voyons maintenant comment les pro- 
pri^t^s des proportions et des progressions se dd- 
couvrent par une suite de propositions identiques. 

Dire qu'entre les deux premiers termes d'une 
proportion arithmetique , la difference est lameme 
qu'entre les deux derniers, c'est dire que le second 
plus ou moins la difference est le meme que Ic 
premier, et que le quatrieme plus ou moins cette 
meme difference est le meme que Ic troisieme. 

Dire que le second plus ou moins la difference 
est le meme que le premier , et que le quatrieme 
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plus ou moins cette raeme difference est le m^me 
que le troisieme, c'est dire que la somme des deux 
extremes est le premier plus le troisieme plus ou 
moins la difference ; et que la somme des deux 
moyens est le premier plus ou moins la difference 
plus le troisieme , c'est dire que la somme des ex- 
tremes est la meme que celle des moyens. 

Dire que la somme des extremes est la meme 
que celle des moyens, c'est dire que , si Ton sous-^ 
trait de la somme des moyens I'un des extremes , 
on aura I'autre extreme dans le reste ; c'est dire 
egalement qu'on trouvera le moyen inconnu si 
Ton soustrait le connu de la somme des extremes : 
en un mot, c'est dire comment , trois termes ^tant 
donnes , on trouvera le quatrieme. 

II est evident qu'en faisant cette suite de pro- 
portions, nous n'avons fait que traduire en dif- 
fdrens langages la notion premiere des propor- 
tions arithm^tiques; et que ces propositions etant 
successivement identiques les unes avec les autres, 
la derniere est identique avec la premiere. C'est 
en cela uniqueraent que consiste I'^vidence et 
I'art de d^montrer. Continuous. 

Dire qu'entre les deux premiers termes d'une 
proportion la difference est la meme qu'entre les 
deux derniers, c'est dire que dans une propor- 
tion continue, la difference entre le premier et 
le second est la meme qu'entre le second et le 
troisieme. 
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Or, dire qu'entre le premier et le second la 
di£G^rence est la meme qu'entre le second et le 
troisieme, c'est dire que le second est le meme 
que le premier plus ou moins la difference, et 
que le troisieme est ^galement le meme que le 
second plus ou moins la difference. 

Mais dire que le troisieme el^t le meme que le 
second plus ou moins la difference, et que le se- 
cond est le meme que le premier plus ou ipoins 
la diff&ence, c'est dire que le troisieme est le 
meme que le premier plus ou moins deux fois 
la difference. 

Ce qu'on dit d'une proportion continue, on le 
dit d'une progression de trois termes : done le 
troisieme terme d'une progression est le meme 
que le premier plus ou moins deux fois la diffe- 
rence. 

Dire que le troisieme terme d'^une progression 
qui n'a que trois termes est le meme que le pre- 
mier plus ou moins deux fois la difference, c'est 
dire qu'il est le meme que le premier plus ou 
moins le produit de la difference multipli^e par 
le nombre des termes moins un. 

Et puisque dire qu'une progression a quatre 
termes, cinq, six ou davantage, c'est dire que la 
difference est successivement la meme entre le 
troisieme et le quatrieme, entre le quatrieme et 
le cinquieme, etc., qu'entre le premier et le se- 
cond ; dire que le troisieme terme d'une progres- 
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sion qtri n'en a que trois est le m^me que le pre- 
mier plus ou mofais le produit de la diffifireiice 
multipli^e par le nombre des termes moins un , 
c'est dire ^galement que le quatrieme, que le 
cinqnieirie, que le sixietne terme d'une progres- 
sion qui en a quatre , cinq , six , etc. , est le meme 
qud fe premier plus ou moins le produit de la 
di£Krence multipli^e par le nombre des termes 
moins un. 

Dire que te dernier tetme d'une progression , 
ou qu'un terme queldonque consid^re comme le 
dernier, est le meme que le premier plus ou 
moins le produit de la difference multipliee par 
Ite nombre des termes moins un , c'est dire que , 
dans la supposition ou la difference ne serait pas 
connue, nous la trouverions en retranchant le 
premier terme du dernier ou le dernier du pre- 
mier , et divisant le reste par le nbmbre des termes 
moins un. 

Dire d'un cote qu'un tterme quelconque, qu'on 
considere comme le dernier, est le meme que le 
premier plus ou moins le produit de la dif£i- 
rence multipliee par le nombre des termes moins 
Un, et de I'autre que nous trouverons la diffe- 
rence en retranchant le premier terme du der- 
nier ou le dernier du premier , et divisant le reste 
par le nombre des termes moins un , c'est dire 
comment on pent, entre deux termes donnes, in- 
serer plusieurs moyens proportionnels. 
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Voyons maintenant par quelle suite de pro- 
positioos identiqu^, uous apprendrons comment 
on determine la somme d'une progression arith- 
m^tique. 

Dire que dan^ une proportion de quatre ter- 
mes, la somme des extremes est la meme que la 
somme des moyens, c'est dire que, dans une pro- 
portion continue, le terme moyen est la moiti^ 
de la somme des extremes. 

Dire que le terme moyen est la moiti^ de la 
somme des extremes, c'est dire qu'on pent se 
repr^enter la somme d'une proportion continue 
par trois termes, qui seraient chacun la moiti^ 
de la somme des extremes. 

Dire qu'on pent se representer la somme d'une 
proportion continue par trois termes, qui seraient 
chacun la moiti^ de la somme des extremes , c'est 
dire que la somme d'une proportion continue 
est la moitie de la somme des extremes, multi- 
pli^e par trois ou par le nombre des termes. 

Mais parce que ce qui se dit d'une proportion 
continue se dit d'une progression de trois termes, 
nous dirons que la somme d'une pareille pro- 
gi*ession est la moitie de la somme des extremes, 
multipliee par le nombre des termes : or, en le 
disant d'une de trois termes , nous le disons d'une 
de quatre, de cinq, de six, nous le disons de 
toutes. 

La somme d'une progression arithmetique est 
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done la meme que la somme de la moiti^ des ex- 
tremes multipli^e par le nombre des termes, ou 
que la somme des extremes multipli^e par la 
moiti^ dii nombre des termes. 

Voilk des demonstrations rigoureuseSy ou il 
n'y en a point. Passons aux proportions et aux 
progressions gtom^triques, et commen^ons par 
la notion qu'on se fait de la raison; mais, afin 
d'abr^ger, indiquons par le signe =, Tidentit^ 
de deux proportions qui se suivent immediate- 
ment. 

Im> raison exprime comment un nombre est 
contenu dans un autre ^ ou comment il le con^ 
tient. 

= On trouvera la raison , en divisant Vun des 
deux par V autre, 

■■= On la peutreprSsenter par unefraciion dont 
un nombre sera le numirateur et V autre sera le 
dinominateur. 

= Onpeut reprisenter par deux fractions iga- 
les , les quatres termes d'une proportion , ou quaire 
termes dont les deux premiers ont enire eux la 
m6me raison que les deux dernier s. 

Car ces deux fractions sont ^gales = Vune est 
formie des deux premiers termes dune propor^ 
tion^ et V autre des deux derniers, soit qu'on 
donne a chacuiie pour numerateur im ant(5c6- 
dent,etpour denominateur un consequent, soit 
qu'en renversant cette expression , on leur donne 
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un consequent pour num^rateur, et un antece- 
dent pour denominateur. 

Mais, k deux fractions, on substitue deui^ frac- 
tions identiques, lorsqu'on multiplie les deux 
termes de la premiere par le denominateur de la 
seconde, et les deux termes de la seconde par le 
denominateur de la premiere; et, dans les deux 
fractions substituees, les deux d^nominateurs 
sont identiques jusque dans I'expression; et les 
deux num^rateurs le sont aussi , quoique exprim^s 
differemment , lorsque les fractions sont egales; 
mais Tun est le produit des extremes, et I'autre 
le produit des moyens : done, dans toute propor- 
tion , le produit des extremes est le meme que le 
produit des moyens. Appliquons cette m^thode 
aux progressions. 

Quand on represente la raison d'une progres- 
sion par une fraction qui a le premier terme pour 
numerateur, et le second pour deuominateur, 
on a le second terme , en divisant le premier par 
la raison ; on a le troisieme, en divisant le second 
par la raison; et ainsi successivement, 

= On a le troisieme J en divisantle premier par 
le carre de la raison : 

= On a le quatrieme^ en divisant le premier 
par le cube de la raison : 

= On a le cinquieme, en divisant le premier 
par la raison elevee a la quatrieme puissance : 

= On a le dernier^ en divisant le premier par 
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ia raison ^leude a une puissance qu'on ddsigne 
par le nombre moins un des termes de la pro* 
gression. 

On voit, dans ces propositions dont Fidentite 
saute aux yeux, comment on pent trouver un 
terme quel qu'il soit , et comment on pent , entre 
deux termes donn^, insurer plusieurs moyens 
proportionnels. Cherchons maintenant la somme 
d'une progression. 

Dans la suite d* une progression, la raison est 
toujours la meme d^un terme a V autre : 

= Chaque ant^cident est a son consequents 
comme le premier terme est au second: 

■=.Leprem,ier terme est au second , comme tous 
les aniecedens sont a tous les consequens : 

= Le premier terme moins le second est au 
premier^ comme tous les antecidens moins tous les 
consequens sont a tous les antecidens, 

Et puisque, dans le troisieme terme de cette 
proportion , tous les termes se d^truisent, except^ 
le premier ant^c^dent qui est en plus et le der- 
nier consequent qui est en moins, nous avons: 
le premier terme moins le second est au premier , 
comme tous les aniicidens moins tous les conse- 
quens sont a tous les anticedens. 

= Le premier terme moins le second est au pre- 
mier, comme le premier anticedent moins le der- 
nier consequent est a tous les anticedens. 

= Le premier terme moins le second est au pre- 
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mier^ comme le premier moins le dernier est d 
tous les anticidens. 

= Pour trouver la somme de tous les ant^cS" 
dens d^une progression , ilfaut multiplier lepre^ 
inier termepar le premier moins le dernier^ et di- 
9iser le produit par le premier moins ie second. A 
quoi ajoutant le dernier terme , on aura la somme 
de la progression entihre. 

Quiconque entendra la valeur des mots, aper- 
cevra facilement toutes ces identit^s; et j'ai 
fait ce chapitre , afin que les commencans se &- 
miliarisent avec les fractions, les raisons, les 
proportions, les progressions, et avec toutes les 
operations [qui en font d^couvrir les propri^t^s. 
J'ai voulu encore faire voir que si, avec les phrases 
de nos langues vulgaires, on demontre rigou- 
reusement des v^rit^s mathematiques, on pour- 
rait , avec les memes phrases , d^montrer tout aussi 
rigoureusement des vdrit^s d'un autre genre. Car 
il semble qu'on soit dans le prejug^ qu'on ne 
d^montre rigoureusement qu'en inath^^matiques, 
oomme si Ton ne pouvait d(5montrer a la rigueur, 
qu'avec des x^ des a , des ^, ou comme si des de- 
monstrations, qui ne seraient pas rigoureuseSy 
pourraient ^tre des demonstrations. 

Mais, dira-t-on, si, dans une chose qu'on etudie, 
on va de propriete en propriete par une suite de 
propositions identiques ;chaque propridte, comme 
chaque proposition, est dans cette suite la meine 
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que celle qui la precede, et par consequent toutes 
se r^duisent k une seule et meme propriety. Com- 
ment done sont-elles une et plusieurs? Comment 
y distinguons-nous la premiere, la seconde, la 
troisieme, etc.? 

Quoiqu'une propridt^ soit une , elle peut etre 
consid^r^e sous plusieurs points de vue; et elle 
serait une pour nous comme en elle-meme, si 
nous la pouvions consid^rer sous tons k la fois. 
Nous ne le pouvons pas , et c'est parce que nous 
la consid^rons d'abord sous un rapport , ensuite 
sous un second, et ainsi successivement, qu'elle 
devient pour nous une premiere propriety, une 
seconde, une troisieme, etc. II ne faut done pas 
croire que de pareilles suites soient dans les cho- 
ses , elles ne sont que dans notre langage ; et cha- 
que science pourrait se reduire k une premiere 
vdrite, qui, en se transformant de proposition 
identique en proposition identique, nous offri- 
rait, dans une suite de transformations , toutes les 
d^couvertes qu'on a faites, et toutes celles qui 
restent k faire. II est vrai que pour saisir ainsi 
les sciences, il les faudrait parler avecune grande 
simplicity; car ce sont nos langues mal faites qui 
mettent les plus grands obstacles aux progres des 
connaissances. Nous saurions inventer, si nous 
savions parler : mais nous parlerons avant d'a- 
voir appris, et nous n'aimons pas la simplicite. 

Aussi je pr^vois bien que la methode que j'ai' 
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siiivie dans ce chapitre, ne sera pas g^n^ralement 
approuv^e. Quoi! dira-t-on, faut-il,pour acqu^- 
rir des connaissances , se trainer pesamment de 
propositions identiques en propositions identi- 
ques? Oui, il le faut, et les inventeurs se sont 
train^ comme nous : si nous ne nous en doutons 
pas, c'est que lorsqu'ils nous mOntrent leurs d6- 
couvertes, ils sont debout, et ils nous laissent 
croire qu'ils Font toujours ^t^. Au reste, pour 
etre arrives en se trainant , ils n'en sont pas moins 
des esprits superieurs : cela prouve seulement 
qu'ils sont hommes, et que I'esprit humain est 
bien borne, concluons que, quelles que soient 
nos connaissances, nous n'avons pas de quoi etre 
vains, pas meme de quoi etre modestes; aussi le 
vrai philosophe n'est-il ni Tun , ni I'autre. 



CHAPITRE XIII. 

Des evaluatioDs. 

Lorsque nous ne connaissons pas la valeur 
d'uiie chose, nous la mesurons, afin de juger du 
rapport ou elle est avec une chose dont la valeur 
est connue. Or mesurer , c'est evaluer. 

La ns^lnre nous a indique des mesures de toute 
espece , et le besoin nous apprend a nous en servir. 

Dans chaque chose individuelle , elle nous 
montre Funite; et, dans cette unite, nous avons 
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la mesure des nombres. Or, quelles que soient les 
mesures dont nous nous servons, il faut compter 
pour evaluer les choses , et par consequent Tunit^ 
est la premiere mesure. 

Rien ne mesure Tunit^. En vain nous la divi- 
sons pour la mesurer. ^PCous la diviserions sans 
fin, que nous aurions toujours pour r^ultats des 
unites qui n'ont point de mesures. 

L'espace ou I'^tendue est uae des premieres 
choses que les hommes ont appris k mesurer. La 
nature nous en donnait la mesure dans nos pas, 
dans nos pieds , dans mos pouces , et il ri^e fallait 
plus que compter des pas, des pieds, des pooces, 
pour imaginer plusiemrs autres especes de mesures. 

Elle nous donnait ^galement des mesures du 
temps dans les revolutions appareAtes d^ soleil : 
mais, pour apprecier ces mesures, il fallait une 
longue suite d'observations , et Ton a it6 des 
siecles a mesurer le temps bien grossierement. 

En nous donnant deux bras, la nature nous a * 
donne une balance dont nos mains sont les deux k 
bassins. Cette balance nous suffisait , lorsque ,dous ( 
nous contentions de juger k pen pres du poids t 
des choses : mais nous n'etions pas fails pour nous 'e 
contenter toujours de cet k peu pres. Le trafic t 
nous donna d'autres vues : il fallut evaluer ou ? 
peser avec plus de precision. Alors des marchands i 
copierent la balance que la nature nous a donn^aJS 
et cette copie parut ime invention. '-cz 
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Comme les balances sont posterienres au trafic, 
Ics moimaies, proprement dites, sont post^rieiires 
aux balances. .On en fit de difiierens mdtaux et de 
diff^ns poids. 

On appela poids , un corps d'une pesanteur a 
volonte : et on le prit pour mesure. Lorsque la 
chose qu'on m^ttait dans Tnn des bassins de la 
balance , restait en 6qiiilibre avec le poids dans 
Taatre, on dit qu'elle pesait, par exettiple, une 
livre. 

Aujourd'hui, nous divisons la Jivre en deux 
marcs^ le marc en huit onces, I'once en huit gros, 
le gros en trois deniers, et le denier en vingt- 
quatre grains, division qui aurait pu etre mieux 
iaite. Un grain n'a point de mesure, et nous nous 
arretons a cette derniere sous-division , parce que 
nous pouvons ii6gliger les parties d'un grain , et 
nous contenter d'un a peu pres. 

De meme, apres avoir divis^ la toise en six 
pieds, le pied en douze pouces, le pouce en douze 
lignes, la ligne en douze points; nous ne divi- 
sons plus , et nous regardons le point comme la 
premiere mesure de I'^tendue. 

Ges mesures ne sont pas exactement les m^mes 
chez tous les peuples, ni meme chez ceux qui 
leur donnent les memes dtoominations. 

II y a encore plus de variation dans les mon- 
naies, qu'on distingue en livres, sous et deniers; 
les nations ont attach^ k ces mots des valeurs 
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differentes, suivant le caprice des souverains, 
qui, dans cette partie de radministration , ont 
prodigieusement abus^ de leur autorit^. 

Les mesures du temps sont les plus uniformes 
et les mieux faites. Tous les astronomes s'accor- 
dent a diviser Theure en soixante minutes, la 
minute en soixante secondes et la seconde en 
soixante tierces. Cette 'maniere de mesurer est 
d'autant plus commode , que soixante a un grand 
nombre de diviseurs. 

Le peu d'uniformit^ dans les mesui'esy met 
continuellement dans la n^cessite de faire des 
Evaluations. II faut chercher, dans les mesures 
qui sont familieres, des expressions identiques 
avec les mesures qui ne sont pas connues. Si Ton 
nous parle de piastres et de florins, nous deman- 
dons combien ces monnaies valent de nos livres : 
ailleurs on demande combien le louis vaut de 
florins ou de piastres? 

Tout le monde fait done des evaluations. C'est 
meme a des evaluations que se r^duisent toutes 
les operations que nous avons faites, et que nous 
ferons. Quand on fait une addition, c'est qu'on 
ne voit pas ce que valent en total plusieurs nom- 
bres exprimfe sEpar^ment : on le voit dans la 
somme qui les comprend tous dans une seule 
expression. La somme est done une evaluation 
faite. De meme quand on fait une soustraction , 
on voit, dans le reste ce que vaut le plus grand 
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nombre apres qu'on a soustrait le plus petit. Or, 
puisqu'on e value, lorsqii'on additionne et qu'on 
soustrait, on lvalue done encore, lorsqu'on mul- 
tiplie et qu'on divise. En un mot , calculer n'est 
autre chose qu'^valuer. 

Si onne regardepas toutes ces operations comme 
autant d'evaluations, c'est que nous sommes por- 
tes a voir des choses diffdrentes dans des noms 
difS^rens : mais il faut que les commengans sa- 
chent qu'ils n'ont fait jusqu'ici que des Evalua- 
tions ; car pour leur apprendre comment elles se 
font, je ne sais rien de mieux que de leur faire 
remarquer qu'ils en ont fait. II ne restera plus 
qu'a lever les difficultes qui se rencontrent lors- 
qu'il s'agit d'Evaluer des fractions, Commencons 
par un exemple qui n'en souffre pas. 

Si Ton vous demande quelle est la valeur de 

^d'une toise, vous repondez cinq pieds, parce 
que vous savez que -r-^ a une toise est -?- de six 

* . i SIX 81X 

pieds. 

Mais quoique vous sachiez qu'une livre vaut 
vingt sous, vous ne voyez pas avec la ipeme fa- 
cility quelle est la valeur de ^ d'une livre ; et 

^ SIX 

vous avez besoin de transfoi^ner cette fraction , 
jusqu'ii ce que vous arriviez k une fraction qui 
exprime en parties connues la valeur que vous 
cherchez. 

Or ^ d'un entier qui vaut vingt = 4- de cinq 

XVI. 9 
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entiers qui vaudraient vingt chacuii ; on , en 4'au- 

un J *...»"* 1 . cent 

tres termes, = — de cent, et — de cent = -:— . 

^ sue SIX SIX 

Apres avoir fait cette suite de propositions iden- 
tiqiies, vous n'avez plus qu'a diviser cent par six^ 

et vous trouverez, pour la valeur de ^ d'une 

1. > .1 quatre i, 

livre, seize sous plus ^-: — d un sou. 

' "^ SIX 

II reste a ^valuer cette derniere fraction, et 
vous ferez, comme vous venez de faire, une suite 

de propositions identiques. Vous direz done '''"^^ 



SIX 



d, quatre | ^ ■, . un , 

un sou = — : — de douze deniers z=: -r- de qua- 

SIX SIX * 

1 . qnarantc-liuit i •. tt  

rante-nuit = - — : = huit. Vous avez done, 

SIX * 

en parties connues, dans seize sous huit deniers^ 
la valeur de ^ d'une livre. 

SIX 

Ces operations, quoique longues, s'abr^geront 
naturellement, parce que I'habitude du calcul 
apprendra bientot a franchir plusieurs proposi- 
tions identiques. On se fera done des metbodes 
abr<^gees dont on se rendra raison , et on aura 
I'avantage de ne pas calculer par routine. 

En effet,quandonse rappellera que vingt pent 

s'exprimer par ^-!^, on verra bientot que tons les 
raisonnemens que nous venons de faire se r^- 
duisent k chercher revaluation de ^ de vingt, 
en multipliant Tune par I'autre les fractions ^ 
et ^^, dont le produit ^ne laisse pins qu'une 



"^^j dont le produit ^' 

un ' 1 SIX 

division 4 faire. 
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Cette operation ayaiit et6 abreg^e, nous sau- 
rons evaluer une fraction de fraction, telle que 

deux 1 trois .  r t i . * i • 

— r de : car il ne taudra que multiplier ces 

trou quatre *■ *^ 

deux fractions Tune par I'autre, comme nous 
avons multipli^ I'une p**^ ^'':,.:*c ^ et ^^. En 

*■ SIX un 

effet , prendre les deux tiers de trois quarts , c'est 
prendre deux fois trois quarts , divis^s par trois. 

^^ trois ^ . trois . trois , six 

i)r : trois = - — et t — X deux = - — = 

q[natre douze douze . douze 

^P- : revaluation de fraction de fraction se r^duit 

deux 

done a une multiplication. 

II arrive souvent que la difficulte que nous 
avons a juger de la valeur d'une fraction, vient 
uniquement de ce qu'elle a pour num^rateur et 
pour denominateur de trop grands nombres. Par 
exemple , si Ton vous demandait la valeur de la 

r >• qaatre-vinct-seize ■»% .. 

traction -^ -? — - — d une livre , vous pour- 

oent qaatre-vingt-douze ' ^ 

riez ne pas voir d'abord que cette fi'action est la 

A un 

raeme que :; — . 

A deux 

Vous jugerez done que , pour ^valuer des frac- 
tions , il suffira souvent de substituer a leurs termes 
trop composes, des termes plus simples. Quand 
meme cette substitution ne suffirait pas, vous con- 
cevez qu'elle est au moins un preliminaire : car 
plus les expressions seront simples , plus il sera 
facile d'en saisir la valeur. Il s'agit done d'appren- 
dre a substituer k une fraction dont les termes 
sont trop composes , une fraction identique dont 
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les termes soient aussi simples qii'il est possible : 
c'est ce qu*on appelle reduire une fraction a ses 
moindres termes. 

Nous avons d^ja fait de ces reductions , parce 
que tout le monde les sait faire , lorsque les ter- 
mes sont peu composfe. II n'y a personne qui ne 

• 1 /• . • seize i • . • 

voie que la traction ^ ^ . — devient successive- 

•■■ trente-aeax 

. huit quatre deux ^ iin .19 

"^^^^ Id^' -hST' i=S;i> ^^ V"^ d^ ^^ ^st 1 expression 
la plus simple. 

Vous n'avez fait passer cette fraction par tant 
de transformations, que parce qu'k chaque fois 
vous n'avez divise les deux termes que par deux: 
vous I'auriez fait passer k un moindre nombre , si 
vous aviez divis^ par quatre; et, en divisant par 
seize ^ vous seriez arriv^ du premier coup a Tex- 
pression la plus simple. Vous jugerez done que 
le plus grand commun diviseur est le plus propre 
pour reduire une fraction k ses moindres termes, 
et par consequent il s'agit de le savoir trouver. 

^ .. 1 quatre-vinet-seize ^ J 

Soit, par exemple, ^ . . Les deux 

' r r ^ cent quatre-vmgts 

termes de cette fraction ne peuvent pas avoir de 
plus grand commun diviseur que le num^rateur 
quatre-vingt' seize ; mais la division a, pourreste, 
quatre-vingt' quatre ^ et par consequent quatre- 
vingt'Seize n'est pas le diviseur que vous cherchez. 
Cependant consid^rez que si le reste quatre- 
vingt-quatre divisait sans reste quatre-vingt-seize ^ 
il diviserait egalement sans reste les deux termes 
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de la traction -^ ^ . . Mais, parce que la di- 

ccnt quatre-vuigts • ' r T 

vision a un reste encore, et que ce Veste est douze, 
vous r^p^tez le meme raisonnement,et vous dites: 
si douze divise qualre^vingt^quatre sans reste , il 
divisera ^galement sans reste quatre-vingt-seize 
et centquatre-vingts. Or cette division se fait sans 
reste. Douze est done le plus grand commun di- 

viseur des deux termes de zr-r-r. Vous divi- 

cent qoatre-yingts 

serez et vous r^duirez cette fraction i — ^ qui en 

quinze *■ 

est I'expression la plus simple. 

Vous comprenez qu'il n'^tait pas bien difficile 
de trouver que la m^thode, pour avoir le plus 
grand commun diviseur des deux termes d'une 
fraction , consiste a diviser d'abord par le num^- 
rateur, et ensuite par chaque reste successivement, 
jusqu'^ ce qu'on arrive ^ un diviseur exact. Si Ton 
n'arrivait pas a une division sans reste , c'est que 
le num^rateur et le dtoominateur n'auraient que 
Tunite pour diviseur commun , et que par conse- 
quent on ne les saurait r^duire k une expression 
plus simple. Alors on dit qu'une fraction est irre- 

ductible • telle est ^'"^^^^"^"^ 

cent qaatre-yingt-nn 

Jusqu'ici nous avons ddvelopp^ dans ce premier 
livre toutes les notions fondamentales du calcul, 
et il sera d'autant plus facile de se les rendre fami- 
lieres, que nous avons parle un langage familier 
aux commen^ans : si ce langage n'est pas commode, 
c'est celui par ou Ton a commence , et il nous fai* 



Hcntir la tit'ceMitt* crtin langa^r pliin ftimpli*. Noun 
avofiA ail moirift ravaiitage cle uayoir pluH a troii- 
vcr c|iie cle iionveaux signer |Knir dire, clans une 
tioiivelle langue, ce que nous savons, et pour le 
ilire (le inaniere cjiie nous |>uiHsions y (U*couvrir 
c-e que nous iie savons pas encrire. II est tmpor* 
tanf , ^ chaqtie progres que nous voulons faire, de 
n*avoir qu'une chose k cliercher ; car si nous aliens 
lie connaissance en connaissancey ce n'est qu^ine 
a une : il est rare que nous en puissions acqu^rir 
deyx k la fois, et je cloute meme que cela soit jamais 
arrive. Ceux qui se piquent cVavancer rapidementt 
passent success! vemcTit partout ou nous passons, 
nous qui ne fatsfuis que nous trainer; et ils out 
souvent besotn de faire plusieurs pas (piand nous 
n*en faisons qu*un , parce qu'ils ne prenncnt pas 
foujours le plus court. 



CHAl'ITHK XIV. 



I>ii calnil Av<7f: lr.<i CHilloiM. 



r.omifir.nr.%mt.nn i>k i/a i.okHiir. 



Nous avons vu c|ue Ic calcnl avec les noms 
devient plus facile, lors<pje les denominations^ 
faites dans Tanaloi^ie de la niun^ration, decompo* 
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sent les noinbres en unites de diffcrens ordres : 
cependant, parce que uous sommes encore bien 
embarrasses des longues phrases, nous avons 
essaye, dans les chapitres precedens, d'en dimi- 
nuer au moins le uombre des mots; c'est sans 
doute par ou Ton a commence. II a et^ naturel de 
chercher a abr^ger le discours, avant de peuser a 
substituer a des phrases des signes tels que des 
chi£(res ou des lettres. On n'est arriv^ aux der- 
nieres inventions que de proche en proche , encore 
sommes-uous souvent long-temps avant de saisir 
ce que nous avons sous la main. 

Les abr^viations que nous avons faites sont d'un 

faible secours, et elles laissent subsist er toutes les 

difficultes , lorsqu'il s'agit d'op^rer sur de grands 

nombres. Comment , par exemple , multiplier trois 

dixaines de mille^ plus deux mille^plus huit cents y 

plus sept dixaines^ plus cinq unites par neufmille\ 

plus six cents ^ plus quatre dixaines , plus trois uni" 

tes? Notre m^moire nous permettra-t-elle d'em- 

ployer la meme methode que lorsque nous avons 

multiplie dix plus deux par dix plus deux. 

Les doigts ne seraient ici d'aucun secours , parce 
qu'il ne leur sera pas possible d'exprimer distincte- 
ment et a la fois deux nombres aussi composes, 
et cependant il faudrait que toutes les parties en 
fussent en meme temps sous les yeux. Ce serait 
le seul moyen de soulager la m^moire, et tons les 
peuples Tout senti. Eu consequence ils ont subs- 
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titu^ aiix (loigts des sigiies plus commocles. Tel?) 
sont les caillous, crou derive ic root calcul, 

Mais comment les ont-ils employ 6^? de diffe- 
reiites manieres, sans doufe; et la meilleure aura 
et^ celle des peuples dont la langue ^tait bien £siite , 
parce que Tanalogie qui leur avait appris k faire 
avec les i loms comme ils avaient fait avec les doigts, 
leur apprenait k faire de m^roe avec les caillous. 
I Is consid^rerent que les doigts , par Tordre dans 
lequel ils sont disposes, exprimaient des unit^ de 
differeutes especes, et ils distribuerent les caillous 
dans des rangs diff<6rens. Ce fiit 1^ une copie plut6t 
qu^me invention. Le seul invcnteur est celui qui, 
le premier, imagina d'exprimer avec les doigts des 
unites de diff^rens ordres : encore est-ce Ik une 
invention qui parait sugg^r^e par la nature m&tne. 

Trarons, sur une table, une suite de lignes ver- 
ticales, et pla<;ons des caillous sur chacune : sur 
la premiere, qui sera le premier rang, les caillous 
sigiiifieront des imites du premier ordre; sur la 
seconde, ils signifieront des unites du second; sur 
la troisieme, des unites du troisieme, etc. Et, s'il 
y a des ordres d'unit^s qu'un nombre ne contienne 
])as, il y aura des rangs ou on ne mettra point de 
caillous. Par exemple, pour exprimer cent deux^ 
ou mettra deux caillous sur la premiere ligne, un 
sur la troisieme, et point sur la seconde. 

Lorsque, par ce moyen, nous aurons exprim^ 
plusieurs nombres, il s(Ta facile (Wm faire I'addi- 
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tion, puisque nous n'aurons qu'a faire un tas de 
tous les caillous qui se trouveront dans des rangs 
correspondans. 

La soustraction ne sera pas plus difficile : il suf- 
fira d'oter, de chaque rang du plus grand nombre , 
autant de caillous qu'il y en aura dans chaque rang 
correspondant du plus petit. 

Enfin, on ne trouvera pas de grandes difficultes 
dans la multiplication et dans la division; mais 
nous traiterons plus particulierement de ces ope- 
rations lorsque nous aurons substitu^ aux caillous 
des signes plus simples encore. 11 suffit, pour le 
pr^nt, de remarquer que, lorsque nous avons 
decompose les nombres en unites de diff(^rens 
ordres, nous pouvons achever, en plusieurs ope- 
rations, ce qu'il ne serait pas possible de faire en 
une. Or, avec des caillous, los nombres se d^com- 
posent d'une maniere plus commode qu'avec les 
doigts et qu'avec des noms ; et au lieu de longues 
phrases, nous avons des signes simples qui rendent 
la memoire inutile, puisqu'ils sont sous les yeux. 

Mais souvent on proposait des questions qu'on 
ne pouvait pas r^soudre par les seules operations 
que nous avons expliqu^es, parce qu'avant de 
calculer, il fallait raisonner sur les conditions 
qu'eUes renfermaient ; et si elles etaient fort com- 
pliquees, elles engageaient dans de longs rai- 
sonnemens, dont on pouvait etre fort embar- 
rasse. Ces sortes do questions sont proprcment 
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ce que les niatliciiiaticieiis iiomnienl problernes. 
Kssayoiis (leii r(*soudre une, en expriiiiant avec 
cles mots toiites ies parties des raisoiinemens. 
Cest aiiisi qii'on a coiuiueiice, et cette niethode 
ayaiit etii coiimie la premiere, ii en faut observer 
les inconveniens, si nous voalons qu'elle nous 
prepare a decouvrir des methodes plus simples. 
Je prendrai, parexeniple, le probleme que Clai- 
raut propose au commencement de ses ^icimens 
d'algebre. 

Si on partage huit cent quaire-vingt^dix Iwres 
entre trois personnes ^ en sorte que la premiere ail 
cent qaatrC'Vingts lii^res de plus que la seconde, 
et la seconde cent quinze litres de plus que la 
troisieme^ quelle sera la part de chacune? 

11 n'est pas douteux qu on ne se soit propose 
de bonne heure de pareils problernes. Pour les 
r^soudre il en fallait reniplir toutes les condi- 
tions, et par consequent les bien observer. Or ce- 
lui-ci en a trois; Tune que la premiere personne 
ait cent quatre-vingts liures de plus que la seconde, 
Tautre que la seconde en ait cent quinze de plus 
que la troisieme, et la ilerniere que les trois parts 
r^unies fassent une somme egale a huit cent qua- 
tre-vingt'dix. 

Ces auiiiitions etant ilonnees, il s'agit de Irou- 
ver, dans les connues qu'elles renfennent, les 
trois parts qui nous sunt inconnues. Mais la ma- 
niere dont les conditions, ou, comme on parlc, 
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dont les donnees sont exprimees, n'est pas pro- 
pre a faire d^meler ces trois parts. II faut done 
traduire ces donnees dans un autre langage. Or 
quel sera ce langage ? 

Celui qui d^m^lera la quantity qui est com- 
mune \ chaque part, et la quantity par ou chaque 
part diflfere. 

Mais la part de la troisieme est une quantite 
commune aux deux autres : je puis done expri* 
mer cette quantity commune par la petite part , 
et je vois que je I'ai trois fois pour les trois per- 
sonnes. 

Alors la part de la seconde s'exprime naturel- 
lement par la petite part plus cent quinze; et, 
puisque la premiere doit avoir cent quatre-vingts 
livres de plus que la seconde, sa part s'exprimera 
par la petite part plus cent quinze plus cent 
quatre-vingts^ ou en additionnant les quantit^s 
connues, \di petite part plus deux cent quatre-vingt- 
quinze. Or ces trois parts, par la derniere con- 
dition du probleme, doivent etre ^gales a huit 
cent quatre-vingt'dix. 

Nous avons done traduit les donnees dans un 
langage ou la quantity commune aux trois per- 
sonnes a une meme expression dans la petite 
part. Alors nous distinguons les trois parts, et 
nous ecrivons : la petite part, plus la petite part 
plus cent quinze y plus la petite part plus deux 
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cent quaire'-vingt-quinze ^ font une somme egale 
a huit cent quatre-vingl-dix. 

Nous n'avons fait que traduire dans un nou- 
veau langage le langage dans lequel le probleme 
avait 6t6 propose ; et nous prevoyons que cette 
traduction doit nous conduire a la solution du 
probleme. 

Dans cette traduction, nous comparons Tex- 
pression des trois parts avec Texpression de la 
somme qu'elles doivent faire; or c'est dans cette 
comparaisoQ que nous devons trouver la valeur 
de chaque part. 

Mais plus les expressions seront simples , plus 
il nous sera facile de saisir le rapport d'un mem- 
bre de cette comparaison i Tautre. Vous jugez 
done qu'il faut reduire ces expressions au plus 
petit nombre des termes possibles. C'est ce que 
nous ferons, si nous additionnons les quantites 
partielles du premier membre , et si nous ^cri- 
vons trois fois la petite part + quatre cent dix = 
huit cent quatre^vingt-dix. Voili le probleme rc- 
duit k I'expression la plus simple : il va se re- 
soudre de lui-meme. 

En effet, si vous ajoutez a chaque membre de 
cette comparaison — quatre cent dix ^ il est Evi- 
dent qu'ils continueront d'etre egaux, puisqiie 
vous ajoutez a Tun et a I'autre la meme quant ite. 
Ecrivez done trois fois la petite part + quatre 
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cent dix — quaire cent dix = huit cent quatre- 
vingt'dix — quatre cent dix. 

Le premier membre se r^chiit a trois fois la 
petite part^ puisque 4- quatre cent dix et — qua- 
tre cent dix sont des quantit^s qui se d^truisent ; 
et le second , apres avoir soiistrait quatre cent dix 
de huit cent quatre-vingt-dix , se r^duit a quatre 
cent quatre-vingts^ 

Vous pouvez done substituer ['expression trois 
/bis la petite part = quatre cent quatre-vingts a 
Texpression trois fois la petite part + quatre cent 
dix = huit cent quatre-vingt-dix. 

Si roaintenant yous divisez par trois les deux 
raeinbres de cette comparaison, vous aurez ia va- 
leur de la petite part dans la petite part = 

oMtre cent qoatre-Tuiffts 

-= 3^ -^ = cent soixante. 

trois 

Cent soixante est done la part de la troisieme 
personne. Par consequent la part de la seconde 
est cent soixante + cent quinze = deux cent 
soixante ' qjuinze ; et la part de la premiere est 
deux cent soixante-quinze plus cent quatre-vingts 
= quatre cent cinquante-cinq. Mais cent soixante 
+ deux cent soixante* quinze -h quatre cent 
cinquante-cinq = huit cent quatre-vingt-dix. 
Nous avons done satisfait a toutes les conditions, 
et le probleme est r<5solu. 

II y a deux choses a reniarquer dans les rai- 
sonnemens que nous venous de faire, la pre- 
miere est que nous avons rtJduit la quantite com- 
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mune aux trois parts, a une seule et rneme ex- 
pression. Par-la nous p'avons eu qu'une inconnue 
a chercher, au lieu de trois que le probleme pa- 
raissait renfermer; et les donn^es traduites ^ans 
un Ian gage plus simple, se sont offertes k nous 
dans une.comparaison quijious en a fait saisir les 
rapports. 

La premiere chose a faire , pour resoudre un 
pareil probleme, est done d'en traduire les don- 
n^es dans une comparaison qui en soit Texpres- 
sion la plus simple; et vous jugez qu'il faut bien 
concevoir le probleme qu'on vous propose , puis- 
qu'il n'en faut oublier aucune des conditions. 

La seconde remarque, c'est que, lorsqu'on a y 
traduit les donnees dans I'expression la plus 
simple, il reste a substituer des expressions iden- 
tiques k des expressions identiques, pour decou- 
vrir , par une suite de comparaisons, la valeur de 
I'inconnue. 

Car lorsque vous comparez trois /bis la petite 
part plus quatre cent dix avec huit cent quatre- 
vingt'dix^ vous ne voyez pas encore quelle est 
cette petite part. II la faut degager des quantit^s 
connues, avec lesquelles elle est mel^e dans le 
premier membre, c'est-i-dire qu'il la faut con- 
server seule dans I'un des membres de la compa- 
raison, et faire passer dans I'autre toutes les 
quantit^s coimues. Voila comment vous etes ar- 
rive a une derniere comparaison, qui vous a 
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donne cent soixante pour la valenr de la petite 
part. 

Jusqu'a present, je me suis servi dii mot de 
comparaison , parce qu'il vous est connu, et que 
je crois devoir commencer par vous parler le 
langage que vous savez. D^sormais j'emploierai, 
avec les mathematiciens , le mot A' Equation : car 
ce qu'ils eritendent par equation, n'est autre 
chose que ce que nous entendons nous-roemes 
par comparaison. Nous disons done que pour r^- 
soudre un probleme, il le faut traduire dans 
une Equation simple qui en renferme toutes les 
conditions; et qu'ensuite il faut proc^der d'equa- 
tion identique en Equation identique, jusqu'a ce 
qu'on arrive a une derniere Equation, oii I'in- 
connue, seule dans un membre, se compare avec 
les connues qu'on a fait passer dans I'autre. La 
petite part = cent soixante^ voili I'^quation qui 
est la solution de nbtre probleme. 

Au reste , quand je dis qu'il faut traduire uu 
probleme dans une Equation, c'est qu'il n'en faut 
qu'un pour traduire celui que nous nous sommes 
propose. Lorsqu'il en sera temps, nous verrons 
pourquoi la traduction d'un probleme demande 
souvent plusieurs Equations. 

Pour contracter I'habitude du calcul, il fau- 
drait s'exercer sur un grand nombre de pro- 
blemes. Mais on n'aurait que de la routine, et 
on calculerait sans savoir ce qu'on fait , si Ton se 
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pressait trailer de probleme en probleme, avant 
d'avoir bien compris tons les proc6(lfe de la me- 
tliode. 

Or, pour bien comprendre tons ces proc^d^s, 
il ne suflit pas de les avoir compris une fois ; on 
ne les comprendra bien , qu'aiitant qa'ils seront 
deven us familiers. Car lorsqu'il s'agit d'op^rer, il , 
ne faut pas croire qu'on sache une m^thode aus- 
sitot qu'on la con^oit : on ne la sail , que lorsque , 
I'ayant medit^e a plusieurs reprises, on s'est fait 
une habitude de la concevoir et de la pratiquer. 
Il est absolument necessaire que tons les procd- 
des s'of&ent k nous comme d'eux-memes, et que 
nous ne sojons pas obliges de les chercher. Par 
cette raisou , je vais m'arreter encore sur le pro- 
bleme que nous avons r^olu. La solution nous 
en ^tant connue , nous en observerons avec plus 
de facility la m^thode qui la donue; et plus nous 
I'aurons observ^e, mieux nous la concevrons. 

L^ premier procede de cette m^thode est de 
raisonner sur les conditions du probleme pour 
les traduire dans une Equation que je nomme 
fondamentale ^ parce qu'elle est la premiere, et 
que c'est en raisonnant sur elle que nous arrive- 
rons k la solution du probleme. 

Le second proc^d^ prend le raisonnement k 
I'equation fondamentale , et nous conduit d'^qua- 
tion identique en equation identique, jusqu'^ 
une Equation que je uomvaG finale ^ parce qu'elle 
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est la demiere. Yous voyez que uoUvS faisons 
notre langue peu k peu : c'est la meillcure 
maniere pour la bien faire et pour la savoir 
bien. 

Si maintenant vous consid^rez Tideutit^ de 
toutes les Equations par ou vous avez passe, vous 
reconnaitrez dans chacune d*elles Tequation fon- 
damentale, qui prend de Tune k Tautre diffti- 
rentes transformations, pour devenir Tequation 
finale. La solution d'un probleme se reduit done 
a une ^uation qui se transforme ou se traduit 
successivement dans differentes expressions. C'est 
cette identity quHl faut saisir, parce que c'est 
dans cette identity que consiste tout Tartifice de 
oette m^hode. N'oubliez pas que, dans chaque 
^uation, les deux membres sont une meme 
quantity exprim^e de deux manieres. 

Nous avons r^solu notre probleme en cher- 
chant d'abord la part de la troisieme personne : 
nous allons le r^soudre en commeii^ant par 
chercher la part de la premiere. 

Ayant consider^ que ce probleme a trois con- 
ditions qu'il faut traduire dans une equation fon^ 
damentale, nous remarqueroiis que nous pour- 
jons £aire cette traduction lorsque nous aurons 
uue meme expression [xjur designer la quantity 
commune aux trois parts. Car il faut qu'ayant 
une expression qui dcsigne une des trois, nous 
n'ayons qu'a ajouter a cette expression ou qu'a 

XVI. 1 o 
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en retrancher, pour avoir deux expreasiona qui 
d^sigrient chacune des deux autoes. Alors ii est 
Evident que ces trois expressians , mises dan& Tun 
des inembres de requation, feront une somme 
qui sera la meme que huU cent quatre^vingt-dix , 
qui sera dans Tautre. 

Je dfeigne la part de la premiere personne par 
la premiere. EUe doit avoir cent quatre-rvingt 
livres de plus que la seconde : la part de ceUe-ci 
sera done exprimde par la premiere — cent qua- 
tre-vingts , et la part de la troisieme serii la pre^ 
miere — cent quatre-vingts — cent quinze, puis- 
qu'elle doit avoir eent quinze livres de moins que 
la secbnde. 

Des que j'ai eef) trois expressions , la traduction 
e^t faite, et j'l^ris Tequation fbndamentale : ia 
premiere + la premiere — cent quatre-vin^ + 
ta premiere — cent quatre-vingts — • cent quinze 
= huit cent quatre-vingt-'dix, VoiU le premier 
proc^de de la m^thode. Le second doit montrer 
successivement toutes les transformations par ou 
requation fondamentale passera poor devenir 
I'dquation finale. 

Or, en r^duisant le premier membre i. I'ex- 
pression la plus simple , on trouve la premiere 
transformation, qui est : trois premieres --^quatre 
cent soixante - quinze = huit cent quatre vingi- 
dix. 

La seconde se trouve en faisant passer toutes 
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les counties dans le stfcond membre : trois pre- 
mieres = huit cent quatre-vingt-dix + quatre 
cent soixante-quinze. 

La troisieme, en additionnant les deux quan- 
tit^s du second membre : trois vremieres = mille 
trois cent soixante-cinq. 

La quatrieme , en indiquant la division des deux 

1 . « . % miUe trou cent soixante^inq 

membr es par trois: lapremiere.^ ^^^ -^ 

Enfin la cinquieme et derniere , en effectuant 
la division indiqu^e : la premiere = quatre cent 
cmquante^inq . II n'y a plus que des soustractions 
4 faire^ pour connaitre ce qui revient a la seconde 
personne et a la troisieme. 

Si nous youlions commencer par la part qui 
revient 4 la seconde personne , I'expression com- 
mune aux trois serait la seconde : par consequent 
I'expression de la premiere sera la seconde + cent 
quatre-vingts; et celle de la troisieme, la seconde 
— cent quinze. Ayantalors pour equation fouda- 
mentale , la seconde + la seconde + cent' quatre- 
7>ingts -f- la seconde — cent quinze •=. huit cent 
quatre-s^ingt'dix , nous n'aurions plus qu'a obser- 
ver qu'elle devient : 

I® Trois secondes+ cent quatre-vingts — cent 
quinze = huit cent quatre-vingt-dix ; 

ot* Trois secondes -h soixante - cinq =z huit 
cent quatre-vingt-dix; 
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3® Trois secondes = huit cent quatre^vingt'dix 
— soixante-cinq ; 

ff Trois secondes = huit cent vingt-cinq; 
5« Une seconde — ^^^^HlZ!:^^:^. 

trois ' 

6® Une seconde 5= deux cent soixante-quinze. 
Remarquez que la premiere solution donne, 

1 1 1 . . . • 1 • / cniatre cent craatre-vinirts , 

dans la division mdiquee -= »-^~ --2- , un re- 

sultat plus simple que les deux autres , et que 
par consequent c'est celle ou nous avons le mieux 
commence. L'experience vous apprendra qiie le 
commencement n'est jamais une chose indifferente. 

En etudiant ces trois solutions, on achevera 
de comprendre , dans la seconde ou dans la troi- 
sieme , ce qu'on n'aura pas assez compris dans la 
premiere; et les dernieres solutions edaireront 
d'autant plus, qu'on n'aura que la methode a 
observer. 

Alors on aura une idee exacte de ce que les 
mathematiciens entendent par analise. Car leur 
analise n'est autre chose que cette methode, qui, 
par un premier proc^de, traduit, dans une Equa- 
tion fondamentale , toutes les donn^es d'un pro- 
bleme; et qui, par un second, faif prendre a cette 
Equation une suite de transformations, jusqu'a ce 
qu'elle devienne I'Equation finale, qui renferroe 
la solution.. C'est-k-dire que I'analise, qu'on croit 
n'appartenir qu'aux mathEmatiques, appartient i 
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toutes les sciences, et qu'on analise cle la meme 
maniere dans toutes, si dans toutes on raisonne 
bien. Voyez ma logique : elle contribuera k vous 
rendre cette methode plus familiere, et elle vous 
convaincra que I'analise n'est que I'art de rai- 
sonner. 

Quoique, dans les solutions pr^c^dentes, nous 
ayons beaucoup abr^ge le discours, il est vraisem- 
blable que les personnes qui n'ont aucune habi- 
tude du calcul auront eu quelque peine a suivre 
les raisonnemens que nous avons faits. EUes en 
sentiront mieux combien il est necessaire, dans 
des questions compliqu^es , de se d^barrasser de 
nos longues phrases , et de trouver , pour expri- 
mer nos raisonnemens , des signes simples qui 
en fassent saisir toute la suite sans effort. 

Qn se sera occupy de cette recherche, beaucoup 
plus tot qu'on ne pense , parce que les int^rets a 
traiter auront donn^ lieu de bonne heure a des 
questions difficiles a resoudre ; et, si Ton consi- 
dere que les langues des premiers peuples savans 
n'ont pas etd, comme les notres, formees par 
corruption d'une multitude de langues sans ana- 
logic entre elles, on jugera qu'elles auront it6 
beaucoup plus propres au raisonnement , et que 
ceux qui avaient le mieux m^dit^ les proc^des de 
I'analise auront et^ capables de resoudre bien 
des problemes. Il est meme vraisemblable qu'ils 
cherchaient quelquefois ceux ou ils croyaient voir 
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de plus grandes difficult^s, et qu'ils se les propo- 
saient comme par defi. 

Alors on sentit plus que jamais le besoin de 
soulager la m(5moire , ou de la rendre meme inu- 
tile ; et on reconnut que, pour y reussir, il fallait 
<5crire les raisonnemens avec des signes simples , 
qui, parlant aux yeux plutot qu'aux oreilles, en 
rendissent la suite permanente , et fissent toujours 
voir ce qu'on avait fait , et ce qui restait k faire. 

De tons les signes jusqu'alors connus, les 
cailloux paraissaient les plus propres k retracer 
ainsi nos raisonnemens; et je juge, par cette rai- 
son, qu'avant d'en chercher d'autres, on essay a 
de les employer k cet usage. II est naturel aux 
hommes de sVn tenir long-temps aux inventions 
dont ils se sont fait une habitude : il leur est meme 
naturel de se refuser d'abord a de plus commodes. 

On concoit comment avec des cailloux , aiut- 
quels on ajouterait ou dont on retrancherait des 
quantit^s exprim^es avec d'autres cailloux, on 
pourrait traduire, dans une equation fondamen*^ 
tale , les donn^es d*un probleme : on concoit en- 
core comment, cette equation dtant trouvee, on 
en exprimerait avec des cailloux toutes les trans* 
formations. II n'y a qu'^ imaginer des cailloux k 
la place des noms que nous avons employes. Peut- 
etre aura-t-on distingu^ les cailloux par la forme^ 
peut-etre par la situation respective, peut -etre 
par Tune et par Tautre : il est iautile de se perdre 
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ici en cOnjectureSi Mais je pense qu'on a eu 
occasion de r^soudre des problemes par cette 
▼oie, long-temps avant Tinvention des caracteres. 
Lorsque^ dans la suite ^ I'usage de quelques 
caracteres, teis que <^eux de I'alphabet, se fut in- 
troduit, on imagina vraisdhiblablement de s'en 
servir pour distihguer les cailloux; et en conse- 
quence on en grava sur chacun. On dit done le 
caillou a J le caillou b , le caillou c : bientot, pour 
abr^er , on dit sitnplemeut a, b, c; et de la sorte 
ayant substitu^ naturellement, et sans I'avoir pro- 
jete, des lettres aux cailloux^ on vit qu'on pou- 
vait rfeoudre des problemes avec des caracteres 
fort simples. II ne resta plus qu'a substituer aux 
mots plus, moins, idehtit^, des signes ^quivalens 
k ceux que nous avons employes. Voil^ I'algebre 
qui commence : si nous I'appliquons k notre pro- 
bleme, nous jugerons de sa simplicite. 

Sbit done a t=^ cent quinze , b = cent fudtre- 
Tmgts^ 6 =^ huit cent quatre^itngt-dix, et nom^ 
mons X rinconnue, que j^ suppose etre la petite 
part. Avec ces expressions noiis ecrirons I'equa- 
tion fondamentale, X'\-X'^a + x + a + b 
=±2 6. Si nous r^duisons le premier membre, elle 
devient irois x -♦- deux a * ^ itr: c ; et elle devicnt 
ttois .r = c deux a — * si nous faisous passer 
toutes le^ Cdtmiles du tnenie cot^ : enfin, lorsque 
nous divisors par trois^ nous arrivons a Tequation 
finale x =: LU^f!;iizi • substitUet tfiaintenant 
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aux lettres a , i , c , les quantitds qu'elles expri- 
ment , et vous aurez la valeur de la part x. 

En substituant les lettres aux noms , on ne you- 
lait que simplifier les raisonnemens , et on a 
trouv6 plus qu'on ne cherchait , je veux dire la 
solution de plusieurs"* problemes dans la solution 

 • « .^ c — deux a '^ b 

d un seul. Car x = —: — — est une expres- 

sion g^n^rale , qui r^sout tous les problemes sem- 
blables, parce que a, b, c peuvent exprimer 
toutes sortes de nombres. Nous en traiterons 
ailleurs. 



GHAPITRE XV- 

De rinvention des caract^res de la nunK^ration , on de 

rinvention des chiffres. 

C'est la simplicity qui dpnne du prix a tout. Le 
g^nie meme n'est qu'un esprit simple , fort simple, 
quoi qu'on ne s'en doute pas. Aussi est-il rare que 
nous cherchions la simplicity. Lorsqu'on nous la 
montre, nous sommes tout ^tonnes qu'on n'ait 
pas commence par elle , et cependant ce n'est ja- 
mais par elle que nouMBommencons. L'ignorance 
complique tout. Or je mtingue deux sortes d'lgno- 
rance , celle des siecles barbares et celle des siecles 
polis. ^ 

ii'ignorance des siecles barbares est un ^tat de 
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stupidity, ou rhomme, incapable de s'instruire 
par sa propre experience, sans regies, sans in- 
vention , sans arts , n'est mu que par ses pr^juges , 
et ne sait pas observer les causes qui le meuvent. 
Gombien de peuples paraissent condamn^s k crou- 
pir dans cette ignorance ! combien de temps il a 
fallu pour nous en arracher nous-memes, en 
quelque sorte malgr^ nous ! Enfin nous en sommes 
sortis, et nous voila dans Tignorance des siecles 
polis, ou moins stupides; nous le sommes encore 
k bien des ^gards. 

En effet, si nous avons des connaissances , nous 
ignorons comment nous les avons acquises : nous 
n*en savons observer ni les commencemens ni les 
moyens ; et nous aimons mieux nous croire des 
g^nies inspires, que de bons esprits qui s'instrui- 
sent naturellement par I'observation et par I'ex- 
p^ience. Dans nos siecles de barbaric, rien ne 
nous etonnait : dans nos siecles polis, nous nous 
^tonnons nous-memes ; et nous voulons ^tonner 
les autres. 

Gependant la manie de se singulariser dena- 
ture les meilleurs esprits, parce que plus on 
s'^carte de la simplicitii , plus on s'^carte du vrai : 
les regies alors nous paraissent des entraves : nous 
n'en voulons point, et nous faisons comme si 
nous n'en avions pas. 

II semble done que nous voulions tout ramener 



I 54 ^^ LAWGUE 

k ces temps grossiers, ou les hommes n'avaient, 
pour se conduire , que des usages qui les ^garaient. 
Nous ne voyons pas que les luraieres n'ont pu se 
r^pandre , qu'autant que nous nous sommes fait 
des m^thodes pour observer, pour parler, poUr 
^crire, pour raisonuer. Nous aimons mieux:nous 
representer les sciences comme une carriere qu'oh 
a franchie au moment qu'on se pr^ente k la 
barriere : car , d'apres cette fa^jon de pcn;^, nous 
nous croyons instruits, sans avoir fait des Etudes, 
et c'est Ik le dernier terme de I'ignorance des 
siecles polis. 

Ce u'est pas a nous k courir dans la carriere dei 
sciences : nous sommes bien plutot faits pour 
nous y trainer, comme des enfans qui apprennent 
a marcher, et dont les mains ont continuellenietit 
besoin d'un appui. Je pr^viens done que je conti- 
nuerai d'etre simple, jusque-la que je marcherai^ 
sHl le faut, avec les mains. 

Si, comme je Tai prouv^ ailleurs, les langues 
sont autant de m^thodes analitiques, la plus 
grande simplicity en ferait la plus grande perfec- 
tion; et nous allons voir qu'avec cette simpli- 
city, elles nous mettraient naturellement dans le 
chemin des decouvertes. 

Dans la numeration , les differens ordres d'uni- 
t^s forment une progression d^uple , c'est-a-dire 
une progression ou chaque ordre contient dix 
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Ibis celui qui le precede imm^diatement; dix est 
d4gcuple d'i//i , cent de dix^ etc. 

Supposons une langue formee sur ce modele , 
et dans laquelle par consequent les denomina- 
tions donn^es aux nombres marquent cette pro- 
gression decuple aussijensiblement que la nume- 
ration meme. li faudra pour cela que , dans cette 
langue, apres avoir dit dix plus neuf^ on dise 
deux dix^ qu'apres avoir dit deux dix plus neuf^ 
on dise trois dix , et ainsi de suite. 

II est vraisemblable , comme je Tai dej4 dit , 
que cette langue a existe. £n effet, quahd on 
commen^ait a compter avec des noms, il etait 
naturel de suivre, dans ce langage, la meme ana- 
logic qn'on avait suivie dans la numeration avec 
les doigts. Cette analogic pouvait seutt guider des 
homnies qui parlaient pour etre entendus, et ce 
n'etait pas. pour eux une chose arbitraire de s'en 
ecarter , ou de s'y conformer. 

Si le peuple qui parle cette langue empruntait 
pour le calcul les caracteres d'un peuple dont la 
langue, toute differente, n'aurait pas la meme 
simplicite, alors il sentirait d'autant moins cette 
analogie, que les caracteres qu'il aurait adoptes 
lui seraient plus etrangers. L'art de caiculer de- 
viendrait pour lui une etude ou il aurait tout a 
apprendre; et il ferait bien des efforts pour se 
iamiliariser avec une methode ccmipliquee , tandis 
qu'il aurait pu lui-meme en trouver une plus 
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Simple. Les nations s'eclairent , sans doute , en 
se communiquant leurs connaissances : elles s'^ 
claireraient mieux encore , si , au lieu d'adopter 
le meme langage dans les sciences et dans les 
arts , chacune s'en faisait un d'apres Fanalogie de 
sa langue. Des mots ^trai|gers sont souvent mal 
entendus. Comme on en ignore la premiere ac- 
ception, on dispute sur ces mots en croyant dis- 
puter sur des choses, et on croit s'instruire, lors- 
qu'on ne se fait que des idees fausses ou confuses. 
Voilk pourquoi Thistoire de tons les siecles 
connus nous repr^sente les peuples dans un ^tat 
pire que I'ignorance. Avant ces siecles , il y a eu 
des temps , dont il ne reste aucune tradition, ou 
I'homme ^tait ignorant : mais il ne s'^tait pas fait 
encore un&rt de deraisonner, et la nature pou- 
vait au mbins I'instruire, et elle Tinstruisait. 

Je le r^pete : il faudrait que chaque peuple par- 
lat les arts et les sciences comme il les aurait 
paries s'il les avait inventus lui-meme. En effet, 
si le peuple que nous supposons, au lieu d*em- 
prunter pour le calcul des caracteres Strangers , 
en inventait lui-meme , il les imaginerait d'apres 
Tanstlogie de sa langue, et par consequent il les 
chercherait dans I'analogie meme de la num^ra* 
tion. Voyant alors que , pour exprimer dix , il 
lui suffit de fermer le petit doigt et de tenir ou- 
vert le doigt suivant , il s'apercevrait que , pour 
exprimer le meme nombre avec des caracteres , 
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il n'a qu'4 copier ceux que sa main lui offre. / re- 
pr^senterait done un doigt ouvert; Oy que nous 
nomnions ziro , repr^senterait un doigt ferm^; et 
ces deux caracteres, employes comme on le voit 
ici, 10, signtfieraient dix. Alors il y aurait la plus 
grande a^alogie entre la numeration avec les ca- 
racteres et la numeration avec les doigts , puisque 
Tune serait la copie de I'autre , et que , dans toutes 
deux, les nombres croitraient ^galement en pro- 
gression decuple : i , lo, loo, un, dix, cent. 

Cette decouverte s'offrait d'elle-meme, et elle 
ne demandait pas de grandes recherches , puis- 
qu'il suffisait d'observer comment on comptait 
avec les noms et avec les doigts. Mais aujourd'hui 
que nos langues nous cachent le commencement 
de tout, et qu'elles ne nous apprennent qu'k de- 
raisonner, nous sommes etonn^s qu'on I'ait faite, 
et nous admirons d'autant plus les inventeurs , 
que nous croyons valoir davantage , quand nous 
&isons connaitre que nous sentons ce qu'ils 
valent. 

Nous tenons des Arabes, lesArabes deslndiens, 
et peut-etre les Indians de quelque autre peuple, 
lesdix caracteres i, 2, 3, 4? 5, 6, 7, 8, 9, o, un, 
deux, trois, quatre, cinq, six, sept, huit, neuf, 
zero. Sans doute ils auront ete traces en combi- 
nant differemment le signe de I'unite i ; mais leur 
premiere forme ne subsiste plus. 

Ces caracteres se nomment chiffresy et Tart de 
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les employer au calcui se nomme arithmitique. lis 
doirent k leur simplicity des avantages que Fusage 
nous apprendra. II suffit de remarquer ici qu'ib 
ont sur les eailloux celui de hater les operations ^ 
qui etaient retard^es par la necessity de compter 
combien il y avait de eailloux dans chaque rang. 

Tout le monde connait les caracteresromains^ 
et chacun peut eprouver combien lis sont peu com- 
modes. G'est qu'ils n'ont pas assez d'analogie avec 
la maniere dont se fait la numeration. II semble 
que , quand on les a ima^n^s , on cherehaitmoins 
des signes pour compter, que des abr^viatioitt 
pour exprimer des comptes faits. 

Les Grecs calculaient avec les lettres dc leur 
alphabet, et ils les employaient de trois manieres : 
c'est une preuve qu'ils n*ont pas connu la meil- 
leure; ils s'y seraient tenus, et n'en auraient eu 
qu'une. 

Les Grecs et les Bomains croyaient , comme 
nous, aux g^nies inspires. Voil4 pourquoi les 
Romains n'ont rien trouve; et que les Grecs, 
qui etaient faits pour inventer, ont laiss^ des d^- 
couvertes k faire. 

Les langues primitives, quoique born^es, Etaient 
mieux faites que les notres , et elles avaient I'avan- 
tage de montrer sensiblement le cooimencement 
et la generation des connaissances acquises. Elles 
mettaient done sur la voie de I'invention. Les 
peuples inventeurs, en reflechissant sur leurs 
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langues, voyaient dans I'analogie comment Us 
s'etaient instruits , et ccuoament lis pouvaient s'ins- 
truire encore. Mais oil, et quand ont exists ces 
peuples? 

L'arithm^tique dout nous nous servons n'est 
pas fort ancienne en Europe ; elle n'y est connue 
que depuis la fin du dixieme siecle. I^es Europ^ens 
n'^taient pas capables de faire cette d^couverte , 
parce qu'en aucun temps les langues qu'ils ont 
parlees ne les y conduisaient. 

II faut done , pour inventer les meilleurqs m^- 
thodes, que la ladgue qu'un parle soU une bonne 
m^thode elle-meme , ou du moins il en faut con- 
naitre les ddfauts, et savoir y supplier; c'est a 
quoi Ton ne r^ussira qu'avec le secours d'une 
excellente/netaphysique. Mais malheureusement, 
quand les langues sont compliqu^es , la miitaphy- 
sique sc complique : et cependant la plus grande 
simplicity , k laquelle si peu d'esprits sont capables 
d'atteindre, en faisait toute la perfection, comme 
elle en fait toute la difficulte. 



GHAPITKE XVI. 

Observations sur les m^thodes que nous avons CrouT^es. 

Je I'ai deja r^pete, et je le repiiterai encore , 
c'est la nature qui est noire premier maitre. D'oii 
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je conclurai que I'uuique moyen d'inventer est de 
faire comme elte nous apprend a faire. 

La premiere methode du calcul est dans les 
doigts de nos mains : toutes les autres m^thodes 
viennent de celle-la , ou plutot elles ne sont que 
cette premiere methode , qui se transforme pour 
devenir successivement chacune d'elles.Car, si les 
signes changent, Tanalise est tou jours la m^me, 
et elle se fait avec des chiffres et avec des lettres,- 
comme elle se fait avec les doigts. Mais , parce que 
les signes diff^rens ont 6ti trouv^s dans des temps 
diff(^rens , on traite les m^thodes qui se font aviec 
diff^rens signes, comme si elles ^taient autant de 
m^thodes tout-^-fait diff^rentes. On ne voit done 
plu^ d'analogie entre elles, et voila pourquoi nos 
livres ^l^mentaires paraissent si souvent faits de 
pieces et de morceaux. 

En effet, quand on nevoit pas cette transfor- 
mation dont je parle, chaque methode nouvelle 
parait plus nouvelle qu'elle ne Test. On la traite 
done avec de nouveaux principes : on nous force 
a faire des etudes qui ont k peine quelques rap- 
ports avec celles que nous avons faites; et nous 
ne trouvons tant de difiicult^s a nous instruire , 
que parce que les maitres en trouvent beaucoup 
a se faire entendre. 

Alors jugeant des m^thodes par les efforts que 
nous faisons pour les comprendre , nous nous 
imaginons que les inventeurs ont fait de grands 
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efforts eux-memes, etqu'ils ont eu une m^taphy- 
sique fine, subtile, k laquelle il est bien difficile 
d'atteindre. Nous nous trompons : ils en avaient 
une meilleure. Elle ^tait simple, aussi simple que 
celle que nous avons employee ; et elle ne deman- 
dait point d'efforts, parce que laboime ni^taphy- 
sique n'en demande pas. Elle ne vous apprend que 
cequevousfaites naturellement, et vous la sauriez 
mieux que Locke , si vous saviez vous observer. 

Si, pour d^couvrir la m^taphysique du calcul , 
j'ai commence par observer comment nous cal- 
culons avec les doigts , c'est que j'ai pens^ que le 
germe de la m^taphysique des inventeurs est 1^ , 
ne pent etre que I^; et c'est avec la confiance que 
me donne cette v^rite , que j'ai os^ entreprendre 
de les suivre dans leurs d^couvertes , et de les re- 
£Eiire d'apres eux. Cette entreprise, dans laquelle 
je me suis engage lorsque je n'avais encore au- 
cuneoonnaissance de i'algebre, paraitra sans doute 
t^m^raire de ma part ; itiais je prie le lecteur de 
suspendre son jugement, et d'observer la marche 
que je tiendrai. 

Parce que nous avons dix doigts, nous comp- 
tons par dixaines. Un peuple qui en aurait six k 
chaque main, compterait par douzaines; et il 
compterait par vingtaines , si k chaque main il 
avait dix doigts. On pent faire a ce sujet tout 
autant de suppositions qu'on voudra. 

Mais quelques suppositions qu'on fasse, les 

XVf. 1 I 
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m^thodes du calcul, toujours les memes au fond , 
ne paraitront diflf(^rentes qu'^ ceux qui les ob-* 
serveront $uperficiellement. Qu'importe en effet 
de compter par dixaines , par douzaines , par 
vingtaines, si toujours , d'apres les memes regies , 
on fait les memes operations ? Tout Tart consiste k 
ouvrir et a fermer les doigts dans diff(^rens ordres, 
ce qui s'execute de la meme maniere , quel qu'en 
soit le nombre. 

Aux doigts on substitue d'autres signes, qui 
etant plus simples les uns que les autres, por- 
tent la m^thode k differens degr^s de simplicity. 
Or, en consid^rant la m^thode par rapport a ces 
degr^s , on en distingue d autant d'especes qu^on 
imagine de moyens propres a la simplifier de 
plus en plus : mais il faut toujours se souvenir 
que ces especes ne sont , dans le principe , qu'une 
seule et meme m^thode. 

L'invention de ces moyens, voila done ce qui 
fait toute la perfection des m^thodes. Or com- 
ment les inventer? Je r^ponds que nous irons 
du connu k Tinconnu, comme nous allons dans 
toutes les d^couvertes que nous sommes capables 
defaire. G'est ainsi que se sont conduits les inven- 
teurs. Us peuvent nous cacher le chemin qu'ils 
ont tenu : il se pent aussi qu'ils I'aient quelque- 
fois suivi a leur insu; mais il n'y en a pas deux : 
ainsi, soit qu'ils le cachent, soit qu'ils no sacheut 
pas le montrer, ils ont tous suivi le meme. 



DES CALCULS. lG3 

Done, si nous savons observer, nous appren- 
drons, comme eux, k simplifier; et, en simpli- 
fiant, nous arriverons de proche en.procbe aux 
d^couvertes les plus eioign^es. Car, et je I'ai deja 
dit, Tanalogie qui fait les langues fait les m^tho- 
des, et la m^thode d'invention ne pent etre que 
I'analogiememe. II est done Evident que les moy ens 
que la nature nous a donnas etant les premiers 
connus, doivent n^eessairement eondtiire k tous 
ceux qu'on a inventus, si nous raisonnons, pour 
trouver eeux que nous ne eonnaissons pas encore, 
comme nous avons fait pour trouver eeux que 
nous eonnaissons. Mais ee qui est bien eapable 
de nous arreter, e'est que nous sommes assez igno- 
rans ou assez vains pour nous flatter, et surtout 
pour vouloir faire penser que nous arrivons aux 
dteouvertes en franehissant de grands intervalles ; 
et cependant il faudrait, avee plus de jugement, 
avoir i'humilit^ de eroire et de laisser eroire que 
notre esprit ne franchit jamais rien. 

Toutes les metliodes ont done it6 trouvees de 
la m^me maniere. La derniere qu'on d^eouvre 
nous approehe d'une autre qui est a d^couvrir; et, 
par I'analogie qui est entre elles, il semble qu'on 
ne voie dans toutes qu'une main, dont les doigts 
s'ouvrent et se ferment. 

On n'aura de la peine a saisir cette veritt^ qiie 
paree qu'en general nous ne eonnaissons pas assez 
uotre esprit. Nous n'eu savons pas appr^eier les 
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forces, et nous ne doutons pas des moyeiis qui 
peuvent les accroitre. Ce clout nous aurions sur-* 
tout besoiuy c'est une m(itlio(le qui nous apprit a 
le regler. Alors il me seml)le que tout ce qui nous 
serait possible nous deviendrait facile. Faut-il s'e- 
tonner qu'avec des telescopes on ait d^couvert les 
satellites de Jupiter? Or une bonne m^thode est un 
telescope avec Icquel on voit ce qui ^chappait a 
Toeil nu. Yoil^ k quoi les inventeurs doivent tout; 
et c'est proprement la ni^thode qui invente, 
comme ce sont les telescopes qui decouvrent. 

Les geometres penseront sans doute que j'ai fait 
commencer beaucoup trop t6t Tanalise et I'alge- 
bre ; mais ii est certain qu'ils les font commencer 
eux-memes beaucoup trop tard. lis regardent 
communement comme inventeurs de ces metho- 
des ceux qui les premiers en ont donne des trait^s. 
II serait tout aussi raisoiuiable de penser que les 
premiers grammairiens ont ete les inventeurs des 
langues. 

Quoique les hommes raisonnent communement 
assez mal, il faut convenir que, dans le temps 
meme de la plus grande ignorance, ils faisaient 
quelquefois debons raisonnemens ; et, k I'origine 
des premieres societes, ils ont niieux raisonne que 
nous ne faisons aujourd'hui. Preniierement ils 
avaient le plus grand interet a ne pas se tromper, 
parce que les connaissances dont ils avaient besoin 
etaient pour eux de la premiere neccssite. En se- 
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cond lieu , tout, jusqu'a leur ignorance, leur faisait 
sentirque robservation pouvait seule leur donner 
ces connaissances; et , s'il leur arrivait d'avoir ob- 
serve superficiellement , I'experieiice, qui les aver- 
tissait bientot de leurs erreurs, les ranienait a de 
nouVelles observations, et les formait pen a peu 
dans I'art de raisonner. lis apprenaient done a re- 
soudre des questions, et par consequent ils appre- 
naient Tanalise. 

Mais , dira-t-on , cela pent etre vrai d'une analise 
mdtaphysique, et il s'agit ici d'une analise math^- 
matique. Je r^ponds que je ne connais qu'une 
seule analise, et que je ne sais pas ce qu'on veut 
dire quand on en distingue de plusieurs especes. 
A la v^rite, le m^taphysicien et le math^maticien 
ne tiennent pas le ineme langage lorsqu'ils anali- 
sent; et, parce qu'ils ne tiennent pas le meme 
langage , on a cru qu'ils ne font pas la ineme chose. 

II y a, comme nous I'avons vu, deux proc^des 
dans I'analise math^matique : par le premier, on 
raisonne sur les conditions d'un probleme, on 
n'en oublie aucune, et on le traduit dans I'expres- 
sion la plus simple; par le second, on va d'equa- 
tion en Equation jusqu'a la solution qu'on cherche. 

II y a ^galement deux procedes dans I'analise 
metaphysique : par le premier, on ^tablit I'^tatde 
la question , c'est-a-dire , en d'autres termes, qu'on 
raisonne sur les conditions, qu'on n'en oublie 
aucune, et qu'on les traduit dans I'expression Ut .- 
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|>liiH simple; par It* second, on va du pro|)OAitiori 
kleiitiqiieeii proposition i(lciiti(|ue, jusqu'a la con- 
clusion (|ui r<^sout la (piestion, cc qui est encore « 
4fn (fautres tcnncs, alter (rdqiiation ulentique en 
equation ulentique , jusqu'a T^quation finale. 

J/analise m^taphysique et Tanalise math^nna- 
ti(pie sont done pr<k!is<^ment la nieme ehose, et 
parcons<iquent elles ne sont qu'une seuleet m^me 
atialise. Seiilenient il faut reniarquer que, par la 
nature des ickres, on plutot par la nature de nos 
Ungues, qui, sur toute autre (rliose (pie left nom- 
hres, ne nous donnent que des notions roal d^er- 
minees, I'analise est infininient plus difficile en 
metaphysique qu'en math<^rnatique. Maisenfin, 
dans Tune et I'autre science, on fait la rnemediose 
tontes left fois qu'on analise, si Ton analise bien. 

T/analise est done aussi ancienne que les com- 
mencemens de Tart de raisonner : elle remonte a 
nos premieres (!onnaissances ; <rt, k proprement 
parhT, elle n'a point cu d'iuventeur, parce que 
c'est la nature (pji nous en a donni'' les premieres 
iecons. 

Nous ntr |)ouvons pas uiihiw douter qu^>n ne 
Tait appliqu^e de horuie heure a des cpiestions 
purement mathc^maticpies; car de pareilles rpies- 
tions s'offraient <relles-memes parmi descitoyens 
ipii avaient d<;s interels j'l n'rj^ler. Mais, panre qu'a- 
lors elle ne se faisait pas encore ave(! des signes 
al^dbriques, et qu'en iriathematiques, connne en 
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metapbLysique , elle ite pouvatt ^q faive quavec 
des phrases de moU , les geometres ug voieiit point 
d'aiiali8<e dans ce.s temps recul^s, ou ils ne voient 
point d'algebra ; et I'on n'en sera pas ^tonn^ , si 
Ton considere qu'ils confondent volontierg ces 
denx choses. 

11 est done d^oiontre que je n'ai pu £aire com- 
mencer Tanalise trop tot. L'algebre est sans doute 
posterieure : cependaat je la crois plus ancienne 
qu'on ne pense. On a du la chercher aussitot que 
des questions trop compiiquees ont fait seutir le 
be^ifi de substituer a de tongues phrases des 
signes simples, et propres, par leur indjdtermi- 
nation , a •exprimer des quautites de toute espec^. 
Si Tanalise n'a point eu d'inveuteurs, Talgebre 
en aeu plusieurs a-la-fois, ou en diff^rens temps: 
mais, parce que chacun d'eux faisait un mystere 
de sa methode , il est arrive que Talgebre a paru 
recente, quoique les algebristes fussent anciens. 
line £aut done pas croire qu!elle n'ait commence 
que lorsque des traites Tout rendue publique. 

II est vrai que c'est ainsi que nous I'avons 
connue, parce que nous I'avons apprise des Ara- 
hes, et que, si nous I'avons perfcctionnec , nous 
ne i'avons pas inventee. 11 parait que parmi les 
philosophes grecs, quelques-uiis ne I'ignaraient 
pas. Ils pouvaient I'avoLr trouvee, comme il est 
vraisemblable qu'on I'avait trouvee avant eux: 
mais ils ne rout pas enseignee publiquemeul. 



-\ 



\ 



l68 LA LANGUR 

All reste Talgebre a ^t^, daristous les temps, cc 
qu'elle est aujourd'hui , je veux dire Tart de subs^ 
tituer, dans le calcul, des signes ind^termin^ a 
de longues phrases : il tie peut pas y en avoir 
deux. II est vrai que les operations peuvent se 
faire avec des signes diffi&rens : mais la difference 
des caracteres ne fait rien k la chose , c'est leur 
ind^termination qui constitue Talgebre. 

J'ai suppose qu'on a tout-i-coup d^sign^, par 
de pareils caracteres, les connues comme les in-> 
connues; et cependant cet usage est tout«&*feit 
nouveau parmi nous. Mais il faut remarquer que 
la m^thode d'invention a une marche plus rapide 
que les inventeurs. Pour en juger , il ne faut pas 
observer comment on a fait une d^couverte, il 
faut plutot observer comment on I'a pu faire. Or, 
des qu'on a vu qu'on sc debarrassait de longues 
phrases, en designant les inconuues par des signes 
simples, on a pu remarqiier aussitot, quoique 
peut-etre on Tait fait plus tard, qu'on se debar- 
rasserait d'autres phrases encore, si Ton d^signait 
loutes les connues par des pareils signes; et je Ic 
suppose parce <{ue I'analogie conduisait naturel- 
lement de Tun a Tautre. On trouvait meme dans 
ce nouvel usage un avantage qu'on pouvait 
iTavoir pas prevu : c'est qu'uu seul probleme r^- 
solu donnail la solution de tons les problemes 
seniblubles. 

J*ai suppose enc^ore qu'on a su de bonne heurc 
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exprimer avec les doigts des uuitds de diff(^rens 
ordreSy et je I'ai suppose parce que I'auallogie y 
conduit d'elle*meme. Car des que iios dix doigts 
nous font contracter I'habitude de compter par 
dixaines, tout aussitot ils nous font remarquer 
des unit^ de difiG^rens ordres. Or, puisque nous 
n avons compt^ jusqu'k dix , que parce que cha- 
que doigt a ^t^ le signe d'une unit^ simple, pour- 
quoi, lorsque nous connaissons des unit^ de 
difS^ens ordres, chaque doigt ne deviendrait-il 
pas le signe d'une unit^ di£f(^rente? pourquoi 
n'imaginerais-je pas d'exprimer avec le petit doigt 
des unit^ simples, avec le suivant des unites de 
dixaines , et ainsi de suite ? L'une de ces inven- 
tions ne m^ne-t-elle pas a I'autre ? Au moins ne 
niera-t-on pas qu'on ait pu commencer ainsi. Cela 
me su£Bt , et je suis en droit de le supposer ; car il 
m'importe bien moins de connaitre le plus long 
chemin qu'ont pris les inventeurs , que le plus 
court qu'ils auraient pu prendre. 

Si les inventeurs observaient comment ils ont 
fait des d^couvertes, ils sauraient comment ils en 
peuvent faire encore. Alors ils verraient que, 
lorsque I'analogie les conduit, elle les conduit 
bien, et que par consequent c'est a elle seule k les 
conduire. Mais lorsqu'ils n'ont pas assez etudi^ 
cette analogic, s'ils la suivent, c'est souvent a leur 
insu, et des-lors il est naturel qu'ils ne la suivent 
pas toujoyrs. Voil^ pourquoi, apres a,voir avanc^ 
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comme a pas de g^aut, on les yoil s'arreter tout 
k coup , laisser echapper des decouvertes faciles , 
ou s'^garer dans des detours longs et &tigans. 

C'est a I'analogie a nous di^couvrir toutes les 
methodes qu'il est possible d'inventer; et c'est 
a quoi nous ne r^ussirons qu'autant que uous 
passerons d'une m^thode analogue k une m^thode 
analogue, sans nous piquer jamais d'en franchir 
aucune. 

Or, si les operations, quand on calcule,se font 
sur les id^es, ce sera dans I'analogie des id^s 
memes qu'il faudra chercher les mdthodes : au 
contraire , il faudra- chercher les nn^thodes dans 
I'analogie des signes , si c'est sur les signes que se 
font les operations. 

Mais j'ai fait voir que les operations ne se fotit 
que sur les signes; et I'algebre en est une preuve 
bien evidente. En effet , qu'on uous donne uue 
^uation, telle que x + a — b = c^ uous la 
transformeroiissans avoir besoin de savoir ceque 
signifient les lettres dont elle est formee. Si nous le 
savons, nous n'y penserons pas; et ce ne sera 
qu'apr^ I'operation faite que nous substituerons 
aux lettres leurs valeurs. Yoila pourquoi j'ai dit 
que toutes ces operations soiit pureraent me- 
caniques. 

II en est de m^me lorsque le calcul se fait avec 
deschiffres. 11 est vrai qu'alors nouscroyons, avec 
fondefnent, op^rer sur autrecliose que les chiffres, 
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parce qu en effet nous operons en meme temps 
sur les noms que nous avons donnas aux nombres, 
ct auxquels nous sommes dans ['habitude de }>en- 
ser : mais ces noms, comme les chiffres, ne sont 
que des signes. 

Sans doute que , lorsque nous avons op<5r^ sur 
les signes, nous avons les memes r^sultats que si 
nous avions op^r^ sur les idees memes, et voila 
ce qui nous fait illusion. Mais, en arithm^tique 
comme en algebre, nous ne pensons aux id^es 
qu'apr^ que le calcul est achev^. Qu'on me pro- 
pose, par exemple, de partager cent livres entre 
dix ouvriers. Que diviserai-je ? Cent livres par dix 
ouvriers? Que signifierait ce langage : Dwiser des 
livres par des oui^riers? Cependant je ne me re- 
pr^setite ici I'id^e de cent que dans cent livres, et 
Tidte de dix que clans dix ouvriers; et par conse- 
quent lorsque , pour diviser , je laisse les ouvriers 
et les livres, il ne me reste plus que les mots cent 
et dix. II est vrai que, parce que ces mots sont 
des signes g^n^raux , nous les appelons par exten- 
sion id^es generales -^ et cela prouve que ce ne sont 
proprement que des signes. 11 est done d^montre 
qu'avec quelques signes que se fassent les caiculs, 
les operations en sont loujours m^caniques. 

On conclura peut-etre, et on croira nie faire uiie 
objection, que les idees gen^rales de la m^tapliy- 
sique ne sont pas proprement des idees, qu'elles. 
ne sont que des signes, et que par consequent les 
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raisonnemens d'un m^taphysicien sont des op^ 
rations m^caniques, comme les calculs d'un ma'- 
thematicien. Cela est vrai : personne n'est plus 
convaincude cette v^rit^, que mon experience me 
confirme tous les jours. Je sens que, lorsque je 
raisonne , les mots sont pour rooi ce que sont les 
chiffres ou les lettres pour un math^maticien qui 
calcule, et que je suis assujetti k suivre m^canl^ 
quement des regies pour parler et pour raisonner, 
comme il Test lui-meme a faire T^quation x = b 
— a, quand il a fait T^quation ;r + a == ^. Quant 
aux m^taphysiciens qui croient raisonner autre- 
ment, je leur accorderai volontiers que leurs op^ 
rations ne sont pas mdcaniques; mais il faudra qu'ils 
conviennent avec moi qu'ils raisonnent sans regies. 

Qu'on emploie k la solution d'un probleme ma- 
th^matique des signes algebriques ou des mots, 
I'op^ration est toujours lameme. Or, si I'op^ratioD 
est mecanique dans un cas, pourquoi ne le serait- 
elle pas dans Tautre ? et pourquoi ne le serait-elle 
pas encore lorsqu'on resout une question m^fa- 
physique? 

Certainement calculer c'est raisonner, et rai- 
sonner c'est calculer : si ce sont \k deux noms, ce 
ne sont pas deux operations. Avec des signes alge- 
briques, le calcul et le raisonnement ne deman- 
dent presque point de memoire : les signes sont 
sous les yeux, I'esprit conduit la plume , el la sola- 
tioq se trouye na^caniqu^ment. 
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Lorsque les raisonnemens et les calcuh se font 
avec des mots, c'est alors surtout que la m^moire 
devient n^cessaire, et souvent nous n'en avons 
pas assez. Elle ne peut offrir k la fois et distinc- 
tement tous les signes sur lesqilels nous avons k 
op^rer : elle ne les trace que Tun apres I'autre, 
avec plus ou moins d'efforts, suivant que les rai- 
sonnemens ou les calculs sont plus ou moins com- 
pliqu^s; et, parce que nous faisons nous-memes 
ces efforts, nous croyons sentif que notre esprit 
se conduit comme il lui plait, et nous ne sehtons 
pas qu'il est conduit. Cependant il ne fait bien 
qu'autant qu'il ob6t aux lois que la nature lui 
prescrit. 

En effet, que la m^moire retrace une longue 
suite d'idees , ou que I'algebre les mette k la fois 
sous les yeux, raisonner, comme calculer, c'est 
toujours conduire son esprit d'apres des m^thodes 
donnees, d'apres des m^thodes qu'il n'est pas ar- 
bitraire de suivre ou de ne pas suivre, et par con- 
sequent d'apres des m^thodes mdcaniques. Voili 
ce que nous ignorons : on dirait que nous voulons 
avoir la liberte de juger, a notre choix, qu'une 
chose est ou n'est pas; et nous n'abusons jamais 
plus de notre libre arbitre que lorsque nous croyons 
raisonner. Nous n'en abuserions jamais, si nous 
raisonnions toujours bien. 

J'ai traite ce premier livre en grammairicn, 
parce que I'algebre n'est qu'une langiie, et les bons 
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geometres m'approuveront sans doute. Je pense 
encore qu'on reconnaitra que les langues ne sont 
que des m^thodes analitiques plus ou moins par- 
faites; et que, si elles ^talent port^es a la plus 
grande perfection , les sciences , parfaitement ana- 
lis^es, seraient parfaitement connues de ceux qui 
en parleraient bien les langues. Creer une science, 
n'est done autre chose que faire une langue ; et 
^tudier une science n'est autre chose qu'apprendre 
une langue bien faite. La lecture de cet ouvrage 
convaincra sensiblement de cette v^rit^; car on 
verra les math^matiques se former a mesure que 
la langue se formera elle-meme. Ce premier livre, 
ou elle commence, suffirait pour en convaincre. 

£n effet, ayant consid^re une main dont les 
doigts s'ouvrent et se ferment successivement , 
nous avons substitue a ce langage les noms de nu- 
meration et de denumeration. 

A ceux-ci nous avons substitu^ ceux d^ addition 
et de sousiraction , de multiplication et de division : 
operations qui sont, au fond, les memes que les 
deux premieres, qui n'en different que par les 
diff(6rentes vues de I'esprit. 

Lorsque nous avons explique la formation des 
puissances, Textraction des racines, le calcul des 
fractions, les proprietes des proportions et des 
progressions, les (Evaluations, nous n'avons fait 
que changer de langage pour traiter, sous de nou- 
velles vues, de I'addition etde la soustractiou, de 
la multiplication et de la division. 
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Lesnoins Ae produit^ multipiicande ^ muhipli'' 
cateur^ que nous avions employes dans les multi- 
plications, ont etd changes, dans la division, en 
ceujc de dividende^ dwiseur et quotient. 

Dans ies fractions, le dividende est devenu un 
numiraieur, et le diviseur un dinominateur. 

Enfin , dans les proportions et progressions g^o- 
m^triques, le num^rateur et le d^nominateur sont 
devenus eux-memes \ antecideni et le consequenty 
et le quotient est devenu la raison. C'est ainsi que 
Tart du calcul commence a se former, et on juge 
qu'il doit s'achever avec la langue. 

Ce que nous avons observe jusqu'a present suffit 
pour fiiire comprendre que la perfection de cette 
langue consiste dans la plus grande simplicity. 
Cast i'analogie qui nous conduit d'un langage k 
un autre, et elle ne nous y conduit que parce que 
le nouveau que nous adoptons dit au fond la meme 
chose que I'ancien auquel nous le substituons. De 
meme elle ne nous conduit de m^thode en m^- 
thode que parce que chacune est dans celle qui la 
precede, et qu'elles sont toutes dans le calcul avec 
les doigts. Pour en decouvrir de nouvelles, nous 
n^aurons done qu'a observer celles que nous avons 
dija trouvees. 

Ainsi, le commencement de toutes les connais- 
sances que nous pouvons acquerir est dans les no- 
tions les plus communes. Cest-la que se trouve 
tout ce que les metaphysiciens et les mathemati- 



cietin ont d^a^uvert , ei Unit ce qii^li il^couvrironl . 
II§(*^mirrieruH!nt avcc rigriorancedc tout le motule; 
main iU ne parlent fMft rximmc tout le inomle, ct, 
par cette raiiuiri, ik voierit en; que tout le monde 
ne voit pan. \oilk toute la diffircuce entre rigrio- 
rant et riiornme inntruit; et un philcmophe nerait 
bien Mvant iCi\ voyait tout ee qui eftt dann left 
notions comrnuneft. 
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LES LETTRES. 



CHAPITRE PREMIER. 

L'analogie consid^ree comme m^thode d'inyention. 

J'ai dijk observe que la m^thode d'invention 
n'est autre chose que Tanalogie meme. La m^thode 
pour in venter est done la meme que pour raison- 
ner et pour parler. Voila le principe auquel je 
reduis tous ces arts, et il est Evident qu'il ne sera 
pas possible d'en trouver un plus simple. II pent 
pai*aitre neuf a tout le monde ; il pent meme pa- 
raitre extraordinaire ou inconcevable a bien des 
lecteurs : cependant je ne I'ai point imagine; je 
Tai trouv^ comme on trouve souvent ce qu'on ne 
cherche pas. Ce principe a toujours il6 en nous : 
la nature I'y avait mis, et nous I'aurions remarqu^ 
plus tot si nous avions su nous observer. Mais nous 
faisons les langues et les sciences sans savoir 
comment nous parlous , ni comment nous raison- 
nons : nous faisons tout a notre insu, et il semble 
que la m^thode d'invention ne soit pas meme 
connue des inventeurs. 

XVI. 12 
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Inventer^ dit-on, c^est trouver quelque chose de 
nouveau par la force de son imagination. Cette 
definition est tout-i-feit mauvaise. Vous vous en 
convaincrez si vous lisez cet ouvrage, ou les dd- 
couvertes se feront sans imagination. Quand on 
sait chercher, on sait ou Ton trouvera, et Ton 
trouve sans efforts : quand on ne sait pas cher- 
cher, on fait d'autant plus d'efforts, qu'on en fait 
beaucoup inutilement ; et si on trouve, c'est par 
hasard : mais parce que nous croyons avoir une 
grande force d'imagination , quand nous expli- 
quohs mal les d^couvertes les plus simples, nous 
en concluons qu'ila fallu tine grande force d'ima- 
gination pour faire cette d^couverte. 

Nous sommes dans le prejug^ que cette force 
pretendue est le paitage des hommes de g^nie , 
et par cette raison nous avons la manie de vou- 
loir qu'on nous croie de Timagination. Un g^o- 
m^tre vous dira que Newton devait avoir autant 
d'imagination que Comeille, puisqu'il avait autant 
d6 genie; il ne voit pas que Comeille n'avait du 
g^nie lui-meme qiie parce qu'il analisait aussi 
bien que Newton. L'analise fait les poetes, comrae 
elle fait les math^maticiens ; et , quoiqu'elle les 
fasse parler des langues diff^rentes, elle est tou- 
jours la ttieme m^thode. En effet, le sujet d'un 
drame ^tant donn^, trouver le plan, les carac- 
teres , leur langage , sont autant de problemes a 
r^soudre, et tout probleme se r^sout par I'analise. 
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Qu'est-ce done que le g^nie ? Un esprit simple 
qui trouve ce que personne n'a su trouver avant 
lui.La nature, qui nous met tons dans le chemin 
des d^ouvertes, semble veiller sur lui pour qu'il 
ne s'en ^carte jamais. II commence par le com- 
mencement, et il va devant lui. Voilk tout son 
art, art simple, que par cette raison Ton ne lui 
d^robera pas. 

Si les decouvertes , que nous jugeons difficiles, 
nous paraissent autant de mysteres, c'est que 
nous sommes stupides quand nous admirons ; 
et, parce que dans notre stupidity nous ne nous 
faisons point d'idees, ou nous ne nous en faisons 
que de bien confuses , nous n'imaginons pas que 
les d^ouvertes les plus difficiles se font de la meme 
maniere que les plus faciles. En nous exagerant les 
obstacles que les in venteurs ont surmont^ , il nous 
semble que nous les surmontons nous-memes. 
Nous croyons done participer k leur genie, et 
nous les admirons pour nous faire admirer. 

Voila pourquoi on definit si mal le mot im^en- 
eer, qui, si nous savions nous rendre compte de 
ce que nous voulons dire, n'aurait pas pour nous 
d'autre signification que le mot trouver. Mais, 
comme Dieu n'a cr^^ le monde que parce qu'il 
ne I'a pas trouv^ tout fait, nous voudrions nous 
persuader que les inventeurs n'ont rien trouv^ , 
et qu'ils ont tout cr^e. Eux-memes ils nous le lais- 
sent croire, quoiqu'ils sachent bien que d'ordi- 
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naire ils n'inventent ou ne trouvent que ce qui 
leur tombe sous la main. lis out Tavantage d'avoir 
appris a conduire leur vue avec methode : ils nc 
regardant pas au hasard , ils analisent , et, par cette 
raison, ils voient les premiers ce que nous ne 
voyons qu'apres eux. C'est-lk tout, et c'est quel- 
que chose. 

Imaginons une langue tout-k-fait arbitraire, en 
sorte que Tanalogie n'ait d^termin^ ni le choix 
des mots, ni leurs diff^rentes acceptions. Cette 
langue serait un jargon que personne ne pourrait 
apprendre : on ne pourrait done pas raisonner 
dans cette langue, moins encore inventer. 

Au contraire, une langue serait de laplusgrande 
facility, si I'analogie, qui I'aurait seule form^e, se 
montrait toujours d'une maniere sensible , pour 
ne jamais echapper. On raisonnerait done comme 
la nature nous apprend a raisonner, et on irait 
sans efforts de d^couverte en d^couverte. 

Aucune des langues vulgaires connues n'a cet 
a vantage, parce qu'elles ne sont toutes, kbiendes 
^gards, que le debris de plusieurs langues qu'on 
ne parle plus; et le d^faut d'analogie , qui les rend 
difficiles , les rend peu propres au raisonnement. II 
ne pent pas etre facile de parler et de raisonner avec 
des langues ou I'analogie manque souvent,puisiqu'il 
ne serait pas possible de parler et de raisonner avec 
une langue ou Tanalogie manquerait toujours. 

II y a un choix a faire entre les analogies, et pn 
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n'a pas toujours bien choisi. D'ailleurs quand en 
frangais on ihe fait parler anglais, allemand, ita- 
lien'^ latin, grec, celte, etc., quelque analogic 
qu'on suppose aux expressions dans les langues 
d'ou elles sont emprunt^es, elles n'en ont point 
danslamienne,alaquelle elles sont ^trangeres ; et, 
si Ton considere que I'analogie manquait d^ja sou- 
vent dans les langues anciennes , on jugera qu'elle 
doit manquer plus souvent dans les langues mo- 
demes : elles sont done toutespeu propres au rai- 
sonnement, k I'analise, a I'invention. 

dependant elles ne sont pas absolument sans 
analogie, parce qu'aucune langue qui se parle 
n'en peut manquer tout-k-fait. C'est a cette ana- 
logie qu'elles doivent tous leurs progres. C'est elle 
qui a fait les Pascal , les Racine et tous les grands 
^criyains. lis Tont apercue, et ils Tout prise pour 
regie : voilk leur genie. L'analogie ne se borne 
done pas k faire les langues : elle fait tous les bons 
esprits. 

La langue des calculs a cet avantage, que I'ana- 
logie n'^chappe plus , des qu'une fois on I'a saisie. 
Elle est done la plus parfaite et la plus facile. 

On peut distinguer dans cette langue quatre 
dialectes, puisque nous avons trouve qu'elle se 
parle avec quatre especes de signes , avec les doigts, 
avec des noms, avec des chiffres, avec les lettres 
de Falphabet. Nous lui trouverons encore un cin- 
quieme dialecte. 
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La nature a fait celui qui se parle avec les doigts. 
Elle a determine a prendre un doigt pour le sigue 
de I'unite, parce qu'un doigt est un, comme tout 
autre objet individuel. Or, des que ce premier 
signe est devine, tons les autres le sont. Car, si 
dans un doigt on a. un^ dans un doigt plus un 
doigt on a deuXj dans deux doigts plus un doigt 
on a trois, etc. 

Les doigts etant chacun le signe de I'unit^, c'est 
une consequence qu'ils deviennent les signes des 
unites de differens ordres. Ainsi , le petit doigt 
ayant 6t6 pris pour le signe des unites simples, 
le doigt suivant sera le signe des unites de dixaine, 
le troisieme des unit^ de centaine, etc. Voili le 
modele d'un langage donn^ par la nature : Fana* 
logic des signes est sensible, et c'est d'apres eux 
que nous en formerons de plus propres au calcul. 

Dansle second dialecte, forme de noms et de 
phrases de nos langues , I'analogie n*est pas sen- 
siblement Tanalogie meme de la numeration , et 
c'est en quoi peche ce langage, comme nous I'a- 
vons remarque. 

Mais, dans les deux autres, I'analogie, toujours 
telle qu'elle doit etre, se montre toujours de la 
maniere la plus sensible. II sera done egalement 
facile d'apprendre Tun et I'autre. 

Parce que , dans ces deux dialectes , les quan- 
tit^s s'expriment avec des signes differens, c'est- 
a - dire des chiffres et des lettres , nous les distin- 
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guerons en quantit^s arithm^tiques et eu quantit^s 
litt^rales. 
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CHAPITRE II. 

De la nnm^ation des quantit^s arithm^tiques , ou des 
quantitds exprimees avec des^ chifYres. 

LorsquCou 6tudie une langue , ce n'est pas pour 
apprendre k parler dans cette langue , des choses 
qu'on ne sait pas. U est vrai que c'est de celles-la 
que nous aimons surtout k parler dans les Ungues 
qui nous sont £miilieres. Mais pe]:sonne n'imagi- 
nera de parler de ce qu'il ne sail pas, dans une 
langue qu'il ignore, parce que heureusement 
cela n'est pas possible. 

Nous devons done coromencer pa^ apprendre 
k traduir^ , dans les deux dialectes que nous you- 
lons ^tudier, ce que nous avons appris dans, les 
deux autres. Par ce moyen nous les compare- 
roos, nous en jugerons mieux, nous nous fami- 
liaxiserons de plus en plus avec les operations que 
nous avons faites^ et nous coptinuerons d'aller 
du connu k Tinconnu. 

Rien n'est plus simple que de traduire en chiffres 
la awn^ration : il suffit d'^crire les chiffres dans 
I'ordre daps lequel les doigts sont disposes. Dans 
le premier rang comme dans le petit doigt, nous 
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mettrons les unites simples ; dans le second rang 
comme dans le doigt suivant, les unites de dixaine; 
dans le troisieme comme dans le doigt du milieu, 
les unites de centaine : 46a, par exemple, signi- 
fiera quatre centaines plus six dixaines , plus deux 
unites simples, quatre cent soixante-deux. 

Je puis ajouter un quatrieme rang, un cin- 
quieme; j*en puis ajouter sans fin, et par cons^ 
quent il n'y aura point de nbmbres que je ne 
puisse exprimer. Voili done une numeration par- 
faitement analogue a la numeration avec les doigts; 
et cependant elle est plus commode et d'un usage 
infiniment plus etendu. 

Dans le systeme de notre numeration decuple 
chaque nombre pent contenir jusqu'a neuf unites 
simples , jusqu'^ neuf unites de dixaines, jusqu'4 
neuf unites de centaines, etc. Mais une unite 
ajoutee k neuf dans un rang inferieur ferait pas- 
ser dans le rang sup^rieur une unite de plus ; par 
exemple, 999 + i = 1000 , car 9 + 1 = 10; et 
ay ant ecrit o dans le premier rang, il me reste 
egalement pour le second 9 + 1 = 10, et j'ecris 
par consequent encore o dans ce rang; enfin, pour 
le troisieme , 9 + 1=10 donne encore o; et ay ant 
avance 1 dans le quatrieme, j'ai 1000=999-4- 1. 

Qu'a I'unite de mille j'ajoute neuf unites du 
meme ordre, j'aurai une unite d'un ordre sup6- 
rieur : 1 000 + 9000 = 1 0000 ; qu'i 1 000 on me 
propose d'ajouter 900 + 70 + 5 , je vois dans 
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quels rangs doivent etre les chiffresg, 7, 5, et j'e- 
cris 1975 = 1000 + 900 + 70 + 5. En un mot , 
les rangs ^tant donnas pour chaque espece d'uni- 
t6s, I'analogie nous apprend k exprimer quelque 
nombre que ce soit. Ainsi des caracteres qui ne 
sont qu'une copie de ceux que la nature a mis 
dans nos mains, ont une ^nergie qui ne connait 
point de bornes. Jamais langue n'exprimera tout 
ce qu'on pent ^crire avec des chiffres , quoiqu'on 
ne puisse douter que Tusage des chiffres n'ait 
contribu^ a multiplier les denominations des 
nombres. 

Pour lire ces caracteres , il faut juger au pre- 
miercoup d'oeil du rang qu'occupe chaque chiffre, 
ce qui devient plus difficile lorsque les nombres 
sont plus grands. Mais on facilite la chose en s^- 
parant les chiffres par tranches compos^es cha- 
cune de trois rangs : en ^crivant, par exemple, 
364) 58a, 999, vous avez des centaines d'unitesdans 
la premiere tranche, ouil n'y a que des 9, dans 
k suivante des centaines de mille , dans la troi- 
sieme des centaines de millions, et vous lisez trois 
cent soixante - quatre millions cinq cent quatre- 
vingt-'deux mille neufcent quatre^vingt-dix^neuf. 
Au reste il est inutile d'^tudier pour apprendre 
\ lire ces caracteres, car vous les lirez fort bien 
lorsque vous saurez vous en servir. 

Dans la numeration , la suite des unites de dif- 
C£rens ordres est une progression decuple 1,10, 
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loo, looo, un^ diXy cent, nUlle; et cette progres* 
sion croissante est produite par la multiplicatioa 
successive de chaque terme par lo.Oa aurait done 
I'inverse de cette progression dan^ una progres* 
sion d^croissante ou chaque terme serait succes- 
sivement divis^ par i o ; et cette progression , que 
nous nommerons sous-decuple y serait fonnee des 
fractions i, ^V^ -?-5^> ttstj «w> «^ dixieme, un cen- 
tiefne ^ unmillieme. 

Mais , parce que les operations avec les fraction3 
deviendront souvent longues et embarrassant;es , 
il serait avantageux de substituer k ces fractions 
une expression qui rendit les operatipns aussi 
simples avec la numeration sous-decuple qu'^vec 
la nujgaeration decuple. Oa juge qu'on n'y r^us^ 
sira qu'autant qu'on trouvera , pour la i^wPl^ra- 
lion sous-decuple, une expression parfaitement 
analogue avec la maniere dont nous representons 
la numeration decuple. 

Cette reflexion nous met sur la voie de ce que 
nous cherchons : car, un dixieme etant I'iaverse 
de dix, je n'ai qu'a renverser Fexpression de Tun 
pour avoir I'expression de I'autre. Done, puisque 
I o signifle dix , o 1 signifleraun dixieme; et, cette 
premiere expression etant trouvee , Tanalogie dou- 
nera ooi =-rb, 0061 =Trrs^> 0000 1 =: ,^;^^ .En 
unmot, dans la progression sous-decuple, I'unite 
sera divisee par lok chaque zero qui la precedera, 
comme dans la progression decuple elle est oiulti- 
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pUee par lo ^ chaque zito qui la suit; et ces ex- 
pressions 01 et 10, 001 et 100, ^tant le renverse- 
meat les unes des autres , il est Evident qu'elles 
sont entre elles dans la meme analogie que les 
deux progressions. 

Que Funit^ sdit divisee ou multipliee par i o , 
les rangs qui la precedent, comme ceux qui la 
suiveut , peuvent ^galement etre remplis par des 
chijfres.Oa ^crira, parexemple, 564^3, et sicette 
expression renferme des unites divis^es par lo , 
ou, comme on les nomme, des fractions deci- 
mates f il s'agira d'indiquer Les rangs ou les chijQBres 
sont divis^s par dix. Si c'est le premier, on aura 
dans 3 des dixiemes ou des fractions d^cimales 
du premier ordre ; si c'est le second , on aura 
dans 2 des centiemes ou des fractions decimales 
di^ second ordre ; si c'est le troisieme , on aura 
dans 4 des milliemes, ou des fractions decimales 
du troisieme ordre ; ainsi de suite. 

Qu'on marque done ce rang, comme quelques- 
uns , par un point , ou , comme d'autres , par une 
virgule, on aura 564a, 3 =.^^, 564,a3= 



5 6 4 a 3 



too 9 



56,423iiz: ^^YoV ; ainsi, en portant la virgule de rang 
en rang vers votre gauche , vous divisezj successive- 
ment par dix, et vous multiplies^ successiyemenjl; 
par dix, en la reportant de rang en rang vers votre 
droite. Cette operation est facile a comprendre ; 
c'est £ermer successivement les doigts apres les 
avoir ouverts successivement. Vqi14 tout le mys- 
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tere des parties en fractions d^cimales , que les 
commengans n'ont tant de peine a com prendre, 
que parce qu'on fait de grands efforts d'imagina- 
tion pour les leur expliquer. 

On pent mettre des z^ros apres un chiffre de- 
cimal , comme on en met avant : par exemple , on 
^crira o,3o, ouo,3oo. Or,queproduisentcesz^ros 
surajout^s ? II est aise de voir qu'ils multiplient 
et qu'ils divisent tout k la fois par dix, et que par 
consequent ils ne changent point la valeur de 
I'expression , quoiqu'ils en changent la forme. Ils 
multiplient par dix, puisqu'ils font passer le chif- 
fre 3 , du rang des unites d'un ordre , au rang des 
unit^ d'un ordre sup^rieur ; et en meme temps 
ils divisent par dix , puisque a chaque z^ro siu*a- 
joute la virgule avance d'un rang vers la gauche. 
En effet , lorsqu'au lieu de o,3 vous ^crivez o,3o , 
c'est la meme chose que si vous aviez multipli^ -^ 
par -7^, dont le produit est7V^z=o,3o : c'est la 
meme chose que multiplier les deux termes de 
cette fraction par le meme nombre lo, et nous 
Savons que cette multiplication n'en change point 
la valeur. 

Quant k la maniere d'^noncer les fractions de- 
cimates , je ne sais pas pourquoi on a voulu y trou- 
ver des difficultds. II est Evident que 23,5 = -^ 
doit s'inoncer deux cent trente-cinq dixiemesy et 
que 2,35 = 7-|4 doit s'^noncer deux cent trente- 
cinq centiemes. II est evident encore que si Ton 
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veut decomposer ces expressions , on dira pour la 
premiere vingMrois entiersplus cinq dixiemes , et 
pour la seconde deux entiers plus trois dixiemes 
plus cinq cenliemes. 



CHAPITRE III. 

« 

De I'liddition et de la soustraction des quantites arithmetiques. 

Lorsque deux nombres sont d'un seul chiffre 
chacun , il n'y a personne qui n'en sache faire 
I'addition , puisqu'il s'agit tout au plus d'aj outer 9 
ig, et on sait que la somme est 18. 

Mais faire I'addition de deux nombres , chacun 
de plusieurs chiffres , c'est chercher combien ils 
ont a eux deux d'unit^s simples, d'unitfe de 
dixaines, d'unit^s de centaines, etc. C'est ajouter 
un chiffre du premier rang de I'un au chiffre du 
premier rang de I'autre, un chiffre du second au 
chiffre du second , un chiffre du troisieme au chif- 
fre du troisieme ; en un mot , un chiffre a un 
chiffre. Nous faisons done par une suite d'addi- 
tions ce que nous ne pouvons pas faire en une , 
et la somme totale est le r^sultat de plusieurs 
sommes partielles. 

Quant k I'addition de plus de deux nombres, 
elle nedemande autre chose, sinon que d'ajouter 
un troisieme chiffre i la somme de deux , un qua- 
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trieme a la somme de trois, un cinquieme k la 
somme de quatre ; et il suffit de savoir k chaqae 
fois ce que dontie une somme plus uti chiffire : si 
nous ne le savons pas, nous comptons par nos 
doigts, et nous faisons natureliement comme nous 
avons commence. 

Pour pr^venir toute confusion dans la recher- 
che des sommes partielles, on ^crit les nombres 
comme dans I'exemple suivant, ou chaque ordre 
d'unit^s formant une colonne verticale, tons les 
chiffres qui sont aumeme rang se correspondent. 

Nombres ^9^ 

a additionner. 3o5 

7^0 

18 



Sommp. 



1639 

Comme chaque addition partielle pent feire 
passer des unites dans I'ordre imm^diatement su- 
perieur, on con^oit qu'il faut commencer par cher- 
cher la somme des unites simples. Or, 6 + 5 = 1 1 , 
I i +8=19, et j'ecris 9 au-dessous de la barre , 
en continuant la colonne des chiffres qui sont au 
premier rang. Cette addition feit passer une unit^ 
dans I'ordre des dixaines. Ainsi 1+9=10, 10 + 
2=112, i2+i=i3, j'ecris 3 et j'ai une unit6 
de centaine. Cette unite +5 = 6,6 + 3 = 9, 
9 + 7 = 16, que j'ecris. La somme totale est 1639. 

11 est indifferent, dans la recherche des sommes 
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partielles, de commencer par le haut ou par le has 
des colonnes ; mais quand on craint d^etre tombe 
dans quelque m^prise , il est k propos de recom- 
mencer par le bas, si Ton a d'abord commence 
par le haut. 

Lorsqu'on sait additionner les nombres qui sont 
en progression decuple, peut-on trouverquelques 
difficult^s a faire I'addition des nombres qui sont 
en progression sous-decuple ? N'est-il pas Evident 
qu*on doit ajouter des dixiemes k des dixiemes , 
des centiemes k des centiemes, de la m^me ma- 
niere qu*on ajoute des dixaines k des dixaines, des 
centaines k des centaines ? Exemple : 

4,o53 

0, a4 

1, 6 

Le premier de ces nombres , en commen^ant 
par le haut , n'a point de parties d^cimales. Le 
second a des milliemes, le troisieme des centie- 
mes, le dernier des dixiemes : mais, pour pr^- 
▼enir toute confusion , on acheve la colonne avec 
des z^ros , qui remplissent toutes les places 'vi- 
des. L'operation ^tant ainsi pr^par^e, il est 
clair que la virgule n'y saurait apporter aucun 
changement. II suffira de ne pas Toublier dans 
la somme, et de la mettre ou elle doit etre. 
Ici ce sera , comme on le voit, entre le troisieme 



et le quatrieme rang , puisqu'il y a dans les par« 
ties decimales des tti 



o o' 



4a,Ooo 
4)053 
o,a4o 
T,6oo 

47.893 

En remarquant comment nous avons fait une 
addition avec des chiffres, nous d^couvrirons com- 
ment elle peut etre d^faite. On sait done soustraire 
quand on sait addition ner. 

On voit I® que, lorsqu'on ajoute un nombre a 
un nombre, la somme est la chose k d^couvrir ; le 
restCy au contraire, est la chose k d^couvrir lors- 
qu'on soustrait un nombre d*un nombre. 

1^ Que la soustraction et Taddition <itant des 
operations contraires , il sera naturel de commen* 
cer la premiere par ou la seconde a fini ; c'est- 
a-dire qu'il faudra d'abord op^rer sur les unites 
de I'ordre sup^rieur. 

3*^ Que puisque, pour additionner, on a cher- 
che plusieurs sommes partielles afin d'arriver k 
la somme totale , on cherchera , pour soustraire. 
plusieurs restes partiels afin d'arriver k un reste *" 
total. 

4^ Que si, pour faire les additions partielles, 
nous avons dit, par exemple, 4 -H a==6, nous 



DES CALCULS. ig'i 

dirons , pour faire des soustractions partielles , 
4 — a = a. 

5^ Enfin on ^prouvera que , pour faire ces ope- 
rations sans confusion , il faut ^crire les nombres 
les uns au-dessous des autres , de maniere que les 
unit^se correspondent, ordre k ordre. 

Reprenons actuellement la premiere addition 
que nous avons faite, et essay ons de soustraire s 
de la somme totale , tous les nombres que nous 
avons additionn^s, la soustractionv^rifieral- addi- 
tion : sur quoi il faut remarquer que ces deux ope- 
rations sont propres k se verifier r^ciproquementi 

3o5 



Nombres 
a soustraire. 



720 
18 



Sormme. . . . lOOQ 



Restes. 



i3 
00 



Dans les centaines de nombres k soustraire , 
fai 5 -4- 3 + 7 = i5 : or i€ — i5 = i , que j'6- 
crj» au-dessous de 6, dans le rang des centaines. 
A cot^ j'abaisse le 3 de la somme totale, et voyant 
quefai i3 dixaines pourreste, je dis i3 — 9 — 
2 — i = i3 — 12=1, que j'^cris au-dessous de X 
XVI. 1 3 
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etj'abaisse 9 a cote. II ne reste done plus de la 
sorome totale que 19 unites simples : mais 19 
— 6 — 5 — 8 = 19 — 19 = 0. Par consequent 
il ne rest« rien , et Taddition avait ^t6 bien faite. 

En faisant cette soustraction , vous r^marquez 
que vous reservez les unit^ d'un ordr e sup^eur 
pour Les transporter de gauche k droite ; comme 
en faisant TadditioQ, vous en avez r^serv^ pour 
les transporter de droite k gauche : et vous voyez, 
jusque dans le m^canism^ de ces operations , que 
I'une est Tinverse de Tautre, comme fermer la 
main est I'inverse de Touvrir. 

Quand on n'a qu'un nombre k soustraire d'un 
autre, il sufHt d'^crire le plus petit au-dessous du 
plus grand. 

6538 
519 

6009 

Dans le rang des mille du nombre a soustraire, 
il n'y a point d'unit^s, J'ai done 6 — = 6, et 
5 — 5=0: en consequence j'^cris 60. Maisquo^ue 
u — 1 == I , je n'^cris pas i ; car, ne pouvant 
soustraire 9 de 8 , j'ai besoin de r^server une 
dixaine. J'^cris done o* Enfin 18 — 9 =: 9, et la 
soustraction est faite. Le reste est 6009. 

Je v^rifierai cette soustraction si je iq'assure 
que 519 -+• 6009= 65a8. Je feraidonc I'addition 
suivante : 
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6009 
5l9 

6528 

Quoiqu'il soit plus naturel de commencer la 

soustraction par la gauche , il parait qu'on est en > 

g^n^ral dans Tusage de la commencer par la droite. ' 

Alors il arrive qu'au lieu da r^servqr des unites , 

on a quelqoefois besoin d'en emprunter. Par 

exemple : 

38 

19 
9 ne pouvant se soustraire de 8, j'emprunte uiie ' 
dixaine du chiffre precedent, et j'ai 18—^9=9, 
que j'^crts. 

De 3 je puis retrancher Tuniti^ emprunt^e ; ce 
qui me donnera a — i = i . Je puis aussi ne rien 
retrancher de ce 3, et ajouter I'unit^ emprunt^e 
au chiffre i du nombre a soustraire, et j'aurai le 
meme reste , puisque 3 — a = i . Chacun pent choi- 
sir entre ces deux manieres, celle qui lui paraitra 
plus commode. 

Des dixiemes on soustrait des dixiemes, de la 
m^e maniere que des entiers on soustrait des 
entiers; et on congoit que les parties d^imales 
ne changent rien k cette operation. Je ne multi- 
plie pas ies exemples , parce que chacun peut s'en 
donner. 
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Je crois, au reste, qu'il ne serait pas inutile de 
s'accoutumer k faire les soustractions en com- 
men^ant indifferemment par la droite ou par la 
gaUche : ce serait un moyen propre k les verifier^ 

On commence, je crois, k comprendre comment 
Tanalogie nous conduit de proche en proche ; oh 
le comprendra mieux encore dans la suite , et on 
sera bien convaincu qu'il n'y a point de saut dans 
Tesprit humain. II est vrai qu'il y a eu des hommes 
de genie qui ont voulu paraitre avoir franchi de 
grands intervalles^ bien assur^ qu'ils nous ^ton- 
neraient d'autant plus, que nous serions moins 
capables de les suivre. C'est un petit charlatanisme 
qu'il leur faut pardonner, quand d'ailleurs ils nous 
^clairent. Cependant ils sont cause que d'autres 
font des sauts p^rilleux qui ne leur r^ussissent 
pas. 



CHAPITRE IV. 

De la multiplication et de la division des quantit^s 

aritbm^tiques. 

On fait une addition lorsqu'on dit , 6 + 6 = 
la, la + 6= 18, 18 4-6=a4j M + 6= 3o, 
3o -f- 6 = 36 ; et lorsqu'on dit 6 x 6 = 36 , on fait 
une multiplication. II est Evident que la seconde 
operation n'est que le souvenir de ce que nous 
avons appris en faisant la premiere. La multipli- 
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cation doit done toute sa promptitude k la m^- 
moire; et c'est la m^moire proprement qui fait de 
I'addition une multiplication. 

Si vous ne savez pas les produits d'un chiffre 
par un chiffre , il ne vous sera done pas possible ^ 
de faire une multiplication, et vous n'arriverez 
qu'apres plusieurs operations au meme r^sultat 
qu'une seule vous eut donn^ tout a coup. 

L*essentiel est par consequent de connaitre tous 
les produits d*un chiffre par un chiffre, et c'est 
aussi toutce qu'il faut savoir. Car, quels que soient 
les nombres k multiplier, on n*opere jamais que 
par une suite de multiplications partielles, dans 
chacune desquelles la m^moire donne le produit 
d*un chiffre par un chiffre ; et lorsqu'on a 6cr it tous 
les produits partiels, il ne faut plus faire qu'une 
addition, pour en trouver la somme que nous 
nommons produit total. Ces observations suffisent 
pour faire comprendre comment la multiplica- 
tion doit se faire. Nous la commencerons par la 
droite, comme Taddition, parce que les produits 
d'un ordre inf^rieur donneront souvent des unit^^s 
pour un ordre sup^rieur. 

MiillipUcande <jJv> 

Mnltiplicateiir SO 5 

( i58o 

Prodnits partiels. . • . { ^^ 

I ooaoo 

Produit total 64780 
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Je multipUe successivement par 5 tous les diif* 
ires du multipliGande. 6 x 5 = 3o. J'^cris o an 
rang des unites simples, et je r^erve trois pour 
le rang sup^rieur. i x 5 = 5 dixaines , et 5 -h 
3 =±=: 8 , que j'^cris au rang des dixaines. Eofin 
3 X 5=15 cedtaines, et les produits par 5, ixiis 
chacun a leur place , font 1 58o. 

II ne reste plus qu'a multiplier pat 12 puisque 
o ne peut pas etre uu facteur. Mais ^ , qui est ici 
200, ne peut produire que des centaines. Afin 
done de mettre ses produits dans les rangs ou ils 
doivent etre , je remplis par des o celui des unit^ 
simples et celui de^ dixaiaes. I^suite 6 x 21 
z= la.: j'^cris a au troisieme rang, et je reserve i 
pour 1« quatrieme. i x a i:^ a, a -+- 1 que j'aini- 
serv6= 3, que j'ecris. Enfin 3 x a =r6, produit 
qui appartient au cinquieme rang. J'additionne 
le produit par a avec le prodiHt par 5, c'«st-^ 
dire 63aoo avec i580| et j'ai pour somme^ ou 
produit total, 64780. 

Lprsque les premiers rangs des £acteurs sont 
remplis par des o , on pourra les supprimer pour 
simplifier Top^ration. Par exemple, on multipliera 
3 1 600 par ao5o comme nous venons de multi- 
plier 3 16 par 2o5. Miiis parce qu'alofs le multi- 
plicande 3 16 est cent fois plus petit que 3 1600 
et que le multiplicdteut ao5 Test dix fois plus 
que ao5o, il est ^vid^t qiie le produit 64780, 
3era 10 x 100, ou idCiq fois trop petit* II £siudra 
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done ajouter trois o a ce nonobre ; et le yrai pi*o- 
duit sera 64780000. 

MaltipUcande DjO^ 

Multiplicateur ^94^ 



■hw 



liiaSo 
1064 00 

la'YG 80 

' ft 

Prodoit 12,^68 

Ycilk deux facteurs qui contiennent chacun 
des parties d^cimales. Faites n^amnoins la multi* 
plication comme s'il n'y avait point de virgule, 
et considerez qu'alors le mtultiplicande et le mul- 
tiplicateur 6tant chacun cent fois trop grand , le 
pradnit total sera de i oo x i oo = i oooo. Mais si 
oe pFoduit est dix mille fois trop grand , il ne le 
sera que mille, lorsqu'ayant supprim^ le z^roqui 
est au premier rang vous aurez ecrit 12768; et 
celui-Uisera exactement le produit que vous cher- 
chez , si vous mettez une virgule entre le troisiemc 
et le quatrieme rang, puisqu'alors vous divisez 
par mille. Le produit que donne la multiplication 
prec^dente est done 12,768. 

La division est Finverse de la multiplication. 
La maniere d'op^rer dans Tune sera done Tin- 
Terse de la maniere d'op^rer dans I'autre, et la 
division commencera par ou la multiplication 
finit , c'est-k«dire par la gauche. 
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Les produits d'un chiffre par un chiffre, 6tant^^ 
pris pour dividendes, ne peuvent avoir qu'un chif- 
fre au quotient; et pour faire la division , il faut 
connaitre tous les quotiens d'un seul chif&e; 
comme, pour faire la multiplication, il faut con* 
naitre tous les produits d'un chiffre par un chiffre. 
11 faut savoir que -^=9, ^= 7, que ■x'=6, etc. 
Nous ne substituerons la division k la soustrac* 
tion, qu'autant que la mdmoire nous donnera 
tous ces quotiens ; et c'est par Taddition des quo- 
tiens partiels , trouves I'un apres I'autre , que nous 
trouverons le quotient total. La division s'ache-- 
vera done , comme la multiplication, par une 
suite d'op^rations partielles. 

La division d^fstit ce que la multiplication a 
fait : elle decompose un produit en ses fadeurs; 
et pour savoir decomposer un produit, il suffit 
d'avoir observe comment il se compose. Obser^ 
vons done. 

3 



747 



La multiplication de 9 par 3 , produit des unit& 
de dixaine ; et celle de 4 p^ur 3 , produit des unit^ 
de centaine : il faudra done que la division fasse 
<^vanouir les unites de centaine qui ont passe du 
second rang au troisieme, et les unites de dii^aine 
qui ont pass^ du premier au second. 
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Dividende 1^1 | ^49 Quotient. 

Diviseur O 

Oivisenr 3 

Divisenr J 



00 



7, premier chiffre du dividende, en commen- 
^ant par la gauche, est le produit de 3 par un 
autre facteur que je cherche , et la division me 
donne, pour ce facteur a, que j'^cris; c'est-li le 
premier quotient partiel. . 

a X 3 = 6. Je soustrais 6 de 7, et cette premiere 
division partielle a d^£siit la derniere multiplica- 
tion partielle. 

II me reste 1 que j'^cris dans le rang des cen- 
taines au-dessous de 3 : i c6t6 j'abaisse 4 > et pour 
d^faire la seconde multiplication partielle, j'ai k 
diviser 14 par 3. Or-^==4 + yj'^* ^^^^ 4 pour 
second quotidien partiel. Alors ayant multipli^ 4 
par 3 , je soustrais 1 2 , et le produit de la seconde 
multiplication partielle est d^fait. 

II me reste , an rang des dixaine^ , a que j'^cFis 
au-dessous de 3 : a cot^ j'abaisse 7 ; et j'ai pour 
troisieme et dernier dividende 27 , premier pro- 
duit partiel de la multiplication. 

Enfin la division de 27 par 3 me donne 9 pour 
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dernier quotient; et le produit de 9 par 3 , sous- ^ 
trait de 27 est de 27 — 27 = 0. La division est 
done sans reste, et j'ai achev^ de defaire ce que 
la multiplication avait fait. 



Diviseor. 



375 



Quotient. 

5o5 



f I 7 



3 r 



Divideude. 
189492 
• 1875 

1875 
117 

Les trois premiers chiffres du dividende ne 
sauraient ^tre le produit de 376 par un autre £aic- 
teur, puisqpe 376 n'est pas contenudf^ 189 : le 
dernier pioduit partiel de la multipltcattoQ: sera 
done dans 1 894 9 et par consequent ce npmbre est 
ici le premier dividende partiel. Sur quoi tous 
remarquerez qu'un dividende partiel peut avoir 
un chiffre de plus que le diviseur, mais vous con- 
c&vez qu'il ne peut pas en avoir un de moins^ 

? 3 y * etant la premiere division k faire , 376 doi^ 
etre contenu dans 1 894 un certain nombre de fois : 
mais, parce que nous ne jugeons pas de ce nom* 
bre, en comparant les expressions 376 et 1894 9 
nous les pourrions decomposer; la premiere 
en 3oo + 76 , et la seconde en 1 800 -h 94? alors 
nous verrions facilement que 3oo est exactement 
6 fois dans 1 800, et que 7.5 n'est pas 6 fois dans 94. 
X)oBc 375 n'est pas 6 fois dans 1894* 
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j Je suppose qu'il y est 5 fois ; et voyant que , 
dans cette supposition, 3oo x 5:= i5oo, et que 
1 5oo ayant ^te soustrait de 1 894 9 il reste 394 9 il 
ne me faodra pas une grande habitude de calcul 
pour juger que je dois trouver 76, 5 fois dans 394, 
et que yraisemblablement je I'y tpouverai avecun 
reste« J'^cris done 5 au quotient. 

Au lieu de la decomposition que nous venous 
de tsLite^ on pent consid^er que 3 est 6 foi^ 
dans 18, et multiplier ensuite 376 par 6. Le pro- 
duit plus grand que le dividende ferait connaitre 
que 6 n'est pas le chiffre qu'on cherche. 

5 ayant et^ trouv^, je multiplie 375 par ce 
Dombre, et j'^ris le produit 1876 au-<tessous du 
dividende Jdu je le soustrais : il me reste 19. A 
cot^ de ce nombre, j'abaisse le chiffre 9 du divi* 
dende; et parce que 37 5 n'est pas contenu dans 1 99, 
j'en conclus qu'il y avait dans le second feeteur de 
la multiplication un chiffre qui n'a riei^ produit. 
En cons^qu^iSK^e j'ecris o au quotient , et j'abaisse 2 
jicot^de 199. 

-4^ est done la derniere division it feire.Or -^ 
=:6:mais il nerestei^it queig^, ou jevoisque75 
ne p^ut pas se trouver 6 ft)is. Je prends.5, comme 
j'ai d^ fait : pkr ce chiffre je multiplie 375; jfe 
scaistraisle produit, et il reste 1 17, quawtitiS dont 
la divi^on par 378 ne peut tstire qu*irtdiqu^. Le 
quotient est 5o5 -fry. 

Tai &it de longs <Kscoitrs , afin de faire mieux 
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apercevoir la raison de chaque operation partielle; ■-. 
et je crois que, dans les commencemens, on fera 
bien de raisonner aussi longuement que moi. 
A mesure qu'on s'exercera, les discours s'abr6- 
geront naturellement ; et chacun imaginera les 
moyens qui peuvent exp^dier le cakrul. 

On ne trouve pas toujours, du^premiercoup, 
le chiffre qui doit etre au quotient; et vous voyez 
que dans Texemple pr^c^dent nous avons ^t^ obli- 
ges de substituer 5 a 6. Ce n'est souvent que par 
de semblables substitutions qu'on arrive , en t&- 
tonnant, au yrai quotient; mais on t^tonnera 
nioins , lorsqu'on sera plus exerc^. 

N'oubliez pas surtout que, lorsque le nombre 
qui r^sulte d'un chiffre abaiss^ a cot^ d'un reste 
ne contient pas le diviseur , c'est une preuve qu'il 
y avait dans le facteur inconnu de la multiplica- 
tion , un chiffre qui n'a rien produit , et que par 
consequent vous devrez ^crire o au quotient. 

Souvenez-vous encore que le dividende est tou- 
jours le produit d'line multiplication qui a eu 
pour facteurs le diviseur et le quotient ; et vous 
reconnaitrez que vous saurez diviser , si vous ob- 
servez comment vous multipliez. Car il n'est pas 
bien difficile d'apprendre k d^faire ce qu'on a 
fait. Instruisez-vous d'apres votre observation , et 
vous serez mieux instruit que si je vous fatiguais 
d'exemples. 

Afin de vous conduire dans cette recherche y 
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remarquez qu'il y a trois operations dans la divi- 
sion. I® On divise le dividende par le diviseur, 
c'est-^-dire par ie facteur connu, pour avoir un 
quotient , c'est-k-dire pour trouver le second fac- 
teur inconnu; lai^on multiplie le diviseur par le 
quotient pour avoir le produit que la multipli- 
cation a donn^; 3^ on soustrait ce produit, pour 
d^&ire ce que la multiplication a fait. 

Faut-il remarquer que les parties decimales he 
changent rien k la maniere de faire la division ? 
Qu'on ait, par exemple, ^S k diviser par a,3^ j 
on ^crira if^if =^4^. A 

Or il est Evident que ces deux fractions ont le 
meme quotient, et que par consequent qui di- 
vise Tune divise I'autre. 

Cast dans dans la division que les fractions 
decimales sont d'un grand usage. Par exemple, la 
division de 18949^ par 87 5 nous a donn^ pour 
reste -Htj ^* ^e reste est considerable. Cependant 
s'il ^tait possible de le r^duire k moins de tts-t > 
de-TTTTo » de , o o'o o o > on le r^duirait enfin a si pen 
de chose, qu'il pourrait etre n^glig^. Or c'est k 
qooi on r^ussira par le moyen des fractions deci- 
males. Nous en traiterons ailleiurs. 
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CHAPITRE V. 

Considerations sur la metliode que nous avons smvle et que 

nous suivrons. 

C'est a mesure que nous ayancerons , que ma 
m^thode se d^veloppera^ et je serai oblige d'en 
trailer k bien des reprises. 

Pour contracter la routine du calcul , non^-seu* 
lement il faudrait s'exercer $ur beaucoup d^exem- 
ples; il faudrait encore s'exercer oOQtinuelienient, 
autremeut ou oublierait bientot tout oe quW 
croirait avoir appris. 

Ce n'est done point par la routine qu'oa s*ins- 
truit, c'est par sa propre reflexion , et il esl: essen* 
tiel de contracter Thabitude de se rendre raiton 
de ce qu'on fait : cette habitude s'aoquiert plus 
facilement qu'ou ne pense ; et une fois acquise, 
elle ne se perd plus. 

Ne lisez pas cet ouvrage pour prendre des lo- 
gons de moi. Je n'en donne qu'k moi, qui com* 
mence comme vous : donnez-vous-en k Tous-meme. 
Ce que vous ne savez pas, apprenez*le de ce que 
vous savez, et que vos d^couvertes soient pour 
vous comme des reminiscences. 

Vous I'avez vu , quand on sait la numeration , 
que la nature enseigne k tons, on sait I'addition; 
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quand on salt Taddition, on salt la soustraction : 
enfin, quand on fait ces deux operations, on sait 
la multiplication etla division. lien sera dememe 
de toutes les m^thodes dont nous nous proposoos 
la recherche. Nous savons d^ja en quelque sorte 
ceque nousn'avons pas appris encore ; et par con- 
sequent il n'est pas bien difficile de s'instruire. 

Consid^rez comment nous avons ete du connu 
a Finconnu , comment I'analogie nous ay ant donne 
une premiere expression , nous en donne une se* 
conde , une troisieme , etc. : comment , nous ayant 
conduits par une suite d'expressions identiques, 
elle a simplifie la langue des calculs , elle I'a en- 
richie. Alors vous comprendrez comment nous 
pou¥ons achever cette langue que la nature a 
commence : il semble meme que des ce moment 
on Toit en perspective les proves qu'elle doit 
&ire« 

Mais 9 comme je I'ai dit et je le dirai encore , il 
faiHt saifiir cet(e analogie. Ce qu'on a appris d'elle 
en me lisant, il le £aut rapprendre d'elle sans me 
lire. Alors vous vous serez iostruit sans moi. Son- 
gez que si , dans ces commencemens, j'ai quelque 
avantage sur vous , c'est que je n'ai pour maitres 
que la nature etTanalogie : apprenez ^ vous passer 
de tout autre. 

Ne vous plaignez pas que je donne trop *peu 
d'exemples. C'est k vous k vous en donner : pro- 
posez-vous des questions : cherchez dans ce que 
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vous savez la raison de ce que vous ne savez pas^ 
Pour apprendre, par exemple, k diviser, multi- 
pliez et observez les proc^d^s de la multiplica- 

m 

tion. Voyez, en un mot, comment vous vous ^tes 
instruit, et vous apprendrez comment vouspou- 
vez vous instruire encore. 

A quo! se r^duisent tous les proc^d^ de Tana- 
Use ? A des compositions et k des decompositions. 
On fait pour d^faire , et on d^fait pour refiaure. 
Yoil^ tout Tartifice : il est simple. Car si vous sa- 
vez faire , vous savez d^faire ; et si vous savez 
d^faire, vous savez re£adre. 

Un exemple sufHt done pour donner la raison 
de chaqueop^raion de quelque espece qu'elle soitf 
sivousavezbesoinde plusieurs, ce n'est pas pour 
apprendre k op^rer : c'est seulement pour opArer 
avec plus de facilite et de promptitude; et avee 
quelque lenteur que vousproc^diez, vous savez 
faire , si vous savez ce que vous faites. Exercez. 
vous done sans maitre. Ne le pouvez-vous pas? 
Restez dans I'ignorance : c'est un oreiller assez 
doux! pour bien des tetes. 



CHAPITRE VI. 



Des quatre operations sur ]es quantit^s litt^raleSy lorsqae 
* ces qaantit^s n'ont qu'un terme. 

On a vu de quel usage sont les lettres dans la 
solution d'un problem e. Par leur moyen nous 
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avofls a la fois sous les yeux plusieurs proposi- 
tions, que nous ne pourrions nous repr^setiter 
que par une longue suite de phrases , et nous rai- 
sonnons sans avoir besoin de m^moire. 

Mais tons les problemes ne sont pas aussi sim- 
ples que celui que nous avons r^solu ; et iorsqu'ils 
se compliquent , comment les r^soudre, si nous 
ne savons pas faire avec les lettres des combinai- 
sons de toute espece, c'est-a-dire des additions, 
des soustractions , des multiplications^ des divi- 
sions ? il faut done rechercher comment ces ope- 
rations doivent se faire. 

Le chiffre i , avec lequel nous exprimons I'unit^, 
est, oomme Tunite, tout-^-fait indetermin^. II 
peut etre une unite simple , une dixaine , une 
centaine, undixieme, un centieme, un quart, etCi 
dependant il a par lui-meme une signification^ 

Les lettres sont des signes plus inddtermin^s 
encore. Parce qu'elles ne signifient rien par elles- 
memes, elles pen vent chacune sigtiifier telle quan- 
tite que nous voulons : raais, lorsque nousnotis pro- 
posons de nous en servir, nous ne renon^ons pas 
aux chiffires. Ces differeus signes ne sont pas faits 
pour etre employes exclusivement; ils appar- 
tiennent a la meme langue. Les chiffres sont les 
noms particuliers , les lettres sont les noms g^ne- 
raux, et ce sont autant d'expressions qui entrent 
dans les phrases de calculs. 

Ce. dialecte a des regies qu'il faut connaitre, et 
XVI. j4 
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c'est une nouvelle grammaire k apprendre. II fopi 
de d^couvrir remploi de ces termes g^n^raux, 
leurs diff(^rentes acceptions, et leur syntaxe. 

Cette grammaire, la plus simple de tootes, 
sera )a plus facile , si nous savons ^tndier. Voyez 
comment les etifans apprennent seuls leur langue: 
its ne la sauraient jamais , s'ils ne pouyaient Tap- 
prendfe que de nous. C'est la nature qui les fait 
observer , analiser , qui les conduit par analogie 
d'expression en expression. Ce moyen est I'uniqoe. 

Comme nous arons dit 4 + * ©* 6 — 2 , nous 
dirons a + ^ et a — b: mais nous ne d^terminons 
pas la somme que fait a + b, parce que a et b 
6tatnt des signes ind^termin^s , la somme est ia- 
d^termin^e elle-meme. Par la meme raison, le 
reste que donne la sousti*action« a — b est ^gale- 
ment une quantity ind^termin^e. 

Mais si Ton d^terminait la valeur de ces lettres: 
si, par exemple , « = ^3 et 6 = 5 , alors Taddition 
a- •+• 6 donnerait a + ^=73 + 5 = 78, et h 
soustraction donnerait a — b^z'jZ — 6 = 68. 

On ne se propose done pas d'achever avee 
Talgebre la solution d'un probleme : on ne fait 
proprement que I'indiquer. Car a + 6 est phitot 
une addition k faire, qu'une addition faite; et le 
r^ultat sera diff(£5rent , Guirant la valeur des lettres. 
On peut meme juger , d'apres le probleme resolu 
dans le premier livre, que I'objet de I'algebre est 
seulement de nous approcher assez de la solution, 



DES CALCULS. H 1 { 

pour que nous n'ayons plus k faire avec les chiffres 
que le plus petit calcol possible. 

Une lettre, pr^c^cWe du signe + , indique une 
quantity ajoutee, une addition, et jeTappelle une 
quantiti en plus : lorsqu'elle est pr^c^d^ du 
signe — , je I'appelle quantity en moins, puis- 
qu'elle est une quantity soustraite , une soustrac- 
tion. Comme il est facile de se souvenir de ces 
d^ominations , on ne les oubliera pas , et j'avertis 
qu'il est essentiel de les substituer k celles dont 
on se sert. 

Nous avons done une quantity en plus et une 
cpiantitd en moins dans + a — ^, ou plus brie- 
vement dans a — d; car toutes les fois que la 
premiere lettre n'est pr^c^d^e d'aucun signe, ou 
sous entend + . 

Dans les phrases alg^briques , on distingue au- 
tant de termes qu'il y a de quantit^s ptfic^^es de 
Tun des deux signes^ quel que soit d'ailleurs le 
nombre des lettres : ainsi il n'y a que deux ter- 
mes dans a b c+ bd^ comme dans a + b. Mais, 
si on Youlait consid^rer comme un seul terme 
une quantite composee de plusieurs, oli ^rirait, 
-H (a-f- b — ' c). Observons d'abord comment 
les quatre operations doivent se faire avec les 
quantit^s les plus simples. 

On voit d'abord que I'addition de « -h a ne 
peut ctre autre chose que a + «» Cepcndant i a 
-I- I a c'est a a. A Texpression a + a on substi- 
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tuera done comme plus simple I'expression a a. 

A la quantit(§ a veut-on ajouter b? on ^rira a 
+ 6 , et si on vent ajouter — ^, on ^crira a~b. 

Remarquez que cette derniere operation est 
proprement, par le r^sultat qu'elle donne, une 
soustraction : raais nous lui conservons par exten- 
sion le nom d'addition, parce que, quelle que 
soit la quantity qu'on ajoute, I'op^ration m^ca- 
nique est toujours la meme. II importe peu que 
la quantity soit en plus ou eh moins : car; en 
moins comme en plus , elle est une quantity j et 
nous pouvons la consid^rer comme ajout^e, 
puisqu'en dcrivant — b apres a, nous ajoutons 
en effet — - b. 

La soustraction n'est pas plus difficile, quoique 
jusqu'4 present elle paraisse avoir souffert de 
grandes diffieult^s. D'abord si on nous propose 
de soustraire + a de + 2a, nous ^crirons + 2 
a — a, ou simplement a. Ce n'est pas li ce qui 
embarrasse 

Mais , s'il s'agit ensuite de soustraire — a de 
-4- a, la soustraction donnera cr 4- a ou 2 a; et 
voili un reste plus grand que la quantity d'ou 
Ton a soustrait, ce qui est fait pour ^tonner les 
commen^ans. On leur prouve bien que cela doit 
etre : mais il me semble qu'on ne leur explique 
pas assez comme cela se fait. 

Si je..disaisye ne veux pas ne pas icrire sur 
ValgebrCy j'affirmerais que je veux ^crire, et je 
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Taffirmerais d'une maniere plus decid^e ou plus 
bstine. Or, dire je ne veux pas nepas^ c'est nier 
une negation : done nier une negation c'est affir- 
mer. Tout le monde comprend , et comment cela 
doit etre, et comment cela se pent. 

Mais — a est une quantity soustraite, une 
soustraction ; et soustraire une soustraction , 
c'est ajouter, comme nier une negation, c'est 
affirmer. Done — a soustrait de + a, c'est 
proprement + a ajout^ i + a , et le reste 2 a est, 
dansle yrai, une somme. Mais cette somme doit 
se nommer reste ^ parce qu'on dit soustraire — a, 
quoiqu'on fasse une addition; comme on dit ajou- 
ter — a, quoiqu'on fasse une soustraction. Pius 
cette explication est simple, moins il faut s'^ton- 
ner qu'elle soit nouvelle ^ 

On dira i a, 2 a , 3 a , comme on dit un homme, 
deux hommes, trois hommes. Alors cette lettre 
estTunit^ multipliee par la suite des termes de la 
numeration ; mais , k chaque valeur qu'on lui don- 
nera, on aura dans chacune de ces expressions 
des produits differens. 2 a, par exemple, signi- 
fiera a fois 2, 2 fois 3, 2 fois 4i etc., suivant que 
a vaudra 2, 3, 4? etc. 

* Les grammairiens disent que deux negations Talent une 
affirmation. Valent! c*est comme si je disais que deux sous- 
tractions valent une addition. Si j'avais adopte leur langage, 
je n'aurais pas pu expliquer comment — a soustrait de -+- a 
donne pour reste a a. Get exemple fait voir ce que pent le 
choix des expressions. 
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Pour muU^pUer une lettre par un chifiBp^ 9 jf^ 
n'ai done qu'a joiodre le cbiffre k la lettre, et par 
consequent pour multiplier une lettre par upe 
lettre, je n'aurai qu'^ joindre Tune a Tautre, 

Done aa=a x ajaaa=:^a x u^ aaaa= 
a a ft X ^; et ainsi de suite, aussi loin que je vou- 
drais pousser cette multiplication : m^h il y aurait 
bieptot de la confusiop <lansf la multitude de ce^ 
A, et j'l^ur^is Tembarras de les compter ^ cbaque 
foi^ que je vpudrais comparer de pareiUea eitpres^ 
sipns. Il est aise de rem^dier k cet incxmv^tiiirat. 

a, auj Otaa^auaaf sont ilif£^rentes puisaan- 
ces d'une meme quantite ; et puisque dans m cette 
qiiaptiti^ est a la premiere , qui m'empechera d'^ 
crire a ' ? ^ ' si^iiQera dpnc que cette lettare €St k 
la seconde puissance, a ^ qu'elle^st k la troiaiemey 
a ^ qu'elle est k la quatrieme ; et je voia qu'un 
chiffre, qui m'en eyitera la repetition , aubatituwa 
une expressiop coipmpdf) k ^me expression do9t 
j'etais embarrs^sse. J'^qrirai done a':?^id^f a^ = 
aa, a^ = aaa, a4 = ai>aa, et ainsi des autres 
puissances. 

Parce que de pareils chiffires exposent ou ex- 
priment les puissances auxquelles la quantity a 
est eiev^e, on les nomme exposcuis des pyisssmces 
de a , ou , plus brievement , exposans de a. On juge 
bien que multiplier un nombre par lui-meme, ce 
ne pent pas etre la meme chose que de le multi- 
plier par tout autre, et que par consequent il ne 
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faut pas oonfondre les chiffres qu'on met apres 
line lettre, avec ceux qu'on met avant. Par exem- 
pie, si a = 4* nous aurons a * = i6, et a a = 8. 
Les exposans s'ecriyent ud peu au - dessus de la 
lettre et en petits caracteres, pour pr^venir toute 
confusion. 

Les chi£fres qui precedent une lettre avaient 
besoin d'un nom, comme ceux qui la suivent. Or 
a et a sont les &cteurs du produit 2 a , comme 3 
et a sont les facteurs du produit de 3 a , et il 
semble que ces chiffres auraient pu etre nomm^s 
co-fkcteurs de a ; mais on a pr^fer^ de leur don- 
ner le nom de coefficient^ qui n'est pas francais. 
Nous pr^f(6rerons done aussi coefficient^ puisqu'il 
faut se €x>nformer a I'usage. 

AotueUement si Ton vous proposait de multi- 
plier a a ' par 3 a*, vous jugeriez que Ic nom 
de coefficient^ donn^ k a et ^ 3, ne pent rien chan- 
ger II la maniere doni vous avez appris ^ faire la 
ttiultiplication, et en cons^uence vous direz a 
X 3 = 6. 

11 ne vous resterait plus qu'^ multiplier a ' par 
a*; mais vous venez de voir que a' x a* == a 
K aa^ que a y, aa::=^ a^. Or Texposant 3 est la 
somme de I'exposant i ajout^ a I'exposant a. Done, 
poor avoir le produit de a a ' par 3 a ', il faut 
multiplier les coefficiens Fun par I'autre, ^crire la 
lettre k laquelle ils appartiennent, et faire I'ad- 
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dition des exposans 2 a' x 3 a=* = 6 a* X a* 
= 6a\ 

Vous concevez que les exposans ne doivent pas 
etre multiplies; car ces chiffires ^tant employ^ 
pour ^viter la repetition de la iettre , il sufiEit que 
I'unite soit ajout^e autant de fois que la Iettre 
aurait ete r^petee : aa x aaa = aaaaa; done 
a^ yc a^ = a^. 

Vous concevez encore que , si les lettres k mul- 
tiplier I'une par Tautre sont differentes, vous 
multiplierez les coelficiens, et que vous n'addi- 
tionnerez pas les exposans. Ainsi 3a* x 4^^ = 
12 a* b^. Vous n'ecrirez pas 12 a^^, ni 12 ab^: 
car vous abaisseriez I'une des deux' lettres k la 
premiere puissance, vous eleveriez Fautre ^ la 
sixieme; et ce serait un produit bien different de 
celui que vous cherchez. 

II parait assez indifferent d'ecrire a ^ ou ba, 
puisque dans b a, comme dans a b, les deux lettres, 
egalement multipliees Tune par Tautre, donnent 
le meme produit ; cependant nous nous conform 
merons d'ordinaire a I'ordre de Talphabet, comme 
le plus familier. Je dis d'ordinaire , parce que les 
operations ameneront quelquefois un ordre dif- 
ferent. 

Jusqu'ici nous n'avons multiplie que des quan- 
tites en plus. 11 nous reste done k multiplier des 
^uantites en plus par des quantites en moins ; ou , 
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oe qui est la meme chose , des quantit^s en moins 
par des quantit^s en plus, et des quantit^s en 
moins par des quantit^s en moins. 

— aa X + ^ao\i + ^a x — aaestla meme 
chose , comme je viens de le dire. Car il importe 
peu lequel des deux facteurs soit pris pour mul- 
tiplicateur-, le produit sera tou jours le meme. II 
est clair que a x ^ = a ^, et que b x a = ab. 

Voyons d'abord quel sera le produit des coeffi- 
ciens — a par 4- 4 • car, lorsque celui-lk sera trouv^, 
I'autre se trouvera facilement , puisque nous n'au- 
rons qu'k ^crire a la suite a a. 

Multiplier — 2 par 4- 4 ? c'est prendre la sous- 
traction -— ^ autant de fois qu'il y a d'unitds dans 
4; c'est ajouter quatre fois — 2. Or — 2 ajout^ 
quatre fois, fait — 8 : done — 2 a x ^ a = 

— S aa. 

Et,ce qui revient au meme , multiplier + 4 par 

— 2 , c'est prendre 4 en moins , autant de fois 
qu'il y a d'unit^s dans 2 , c'est le prendre en moins 
deux fois. Or, prendre 4 deux fois en moins, c'est 
ajouter deux fois la soustraction — 4 ? ce qui pro- 
duit ^galement — 8. 

En n'employant que des lettres comme termes 
g^n^raux, propres a exprimer chacune quelque 
nombre que ce soit, nous dirons ^galement — a x 
i= — ab. Car, en ^crivant le produit — a 6, j'ajoute 
la soustraction — a autant de fois qu'il peut y avoir 
d'uniti^s dans b; comme j'ajouterais I'addition -I- a 
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le meme nombre de fois , si j'^crivais -h ab. £a un 
mot^- X -+- = + et — X +• OU4- X — = — . 

Soit — 2 a a multiplier par — ^a. Nous savoDS 
que a x a := a a = a ^, et il ne reste qu'a trouver 
le produit de — 2 par — 4* 

Multiplier -^ a par -+• 4 > c'est prendre I'addition 
+ a eu plus autant de fois qu'il y* a d'unit^ dans 
4, oe qui produit 4- 8. Done multiplier — 9 par 
— 4i ce sera prendre la soustraction — ^ 3 en moins 
autant de dm qn'il y a d'unit^ dans 4 ^ Q^^ pren- 
dre iune soustraction en moins , c'est ia aoustraire; 
et soustraire une soustraction, c'est ajouter. Or^ 
des que , dans cette multiplication , ■*— a eit *-^ 4 
sont des soustractions soustraites, il est 'evident 
que— a se change ^n + 2 , et — 4 ^o -4- 4- H n'eat 
done pas ^tonnant que le produit de — a par *~ 
4 soit + 8 , comme celui de + 2 par + 4» 

En un mot , multiplier par -*-, c'est prendre en 
moins ; el ^ par consequent , multiplier — par — 9 
c'est prendre moins en moins. Cest done prendre 
en moins luie soustraction ; la prendre en moins, 
c'est la soustraire ; et la soustraire , c'est ajouter. 
Done — 2 se change en + 2 , et — 4 ^^^ + 4» 

Nous avons dejk rappel^ bien des fois que la 
division se r^duit k d^faire ce que la multiplication 
a fait. On se le rappelle eocore lorsqu'on parte 
algehre : car oe que les autres dialectes ont d^- 
montr^ y eelui-ci le d^montre d'une maniere pins 
g^o^rale et plus sensible^ parcequ'il est plu&simple. 



DBS CALCCLS. 219 

JE)n efiEet , «, pour multiplier a par b, nous avons 
r^uni ces deux lettres Tune et Tautre, nous ies 
s^parerons pour diviser, par Tune des deux, le 
produit ab. Si a est le diviseur, ^ sera le quotient; 
et a sera le quotient , si b est le diviseur. Rien 
n'est done plus simple que de diviser des quan- 
tity litt^rales. L'op^ration se r^duit k mettre au 
quotient Ies lettres qui ne sont pas communes au 
diviseur et au dividende; et il est facile de juger, 
si Ton doit leur donner le signe + ou le signe — -. 

Qu'o<i nous propose, par exemple, de divi- 
ser -f- « A par — a, vous ^crirez au quotient — b; 
paroe que vous savez que + a ^ ne peut avoir 
— a pour I'un de ses faoteurs , qu'autant que 
Tftutre est -^ b. £n effet , ddns cette supposition , 
4- « A «st la soustraction — a soustraite le nom- 
bre de fois b , et elle n'a et6 soustraite le nombre 
de fois bj que parce que b ^tant en moins lui* 
meme , il a fait prendre en moins cette soustrac- 

tiftt. Done -i^zzE — b. 



— a 



•^ah 



De m^me-3j^= — ^ • car — a b indique une 

soustraction ajout^e le nombre de fois a, et cette 
soustraction ne peut etre que — b. Elle serait 
— a, si Ton avait eu k diviser — a b par -h b : 

-:pj=^ — ♦. Tout cela est facile k comjH*eudre. 

On additionne Ies exposans pour multiplier 
une l^lre I^levi6e a une puissance , par cette meme 
lettm ^ler^e k ime autre puissance, ou a la meme. 
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Done, en pareil cas, la division se fera en sous- 
trayant Texposant du diviseur de Texposant du 
dividende. Si vous divisez i a^ par i a* vous 

aurez i a^ an quotient, i-, = a ^""^ = a^. 

Reinarquez que, par cette soustraction , vous 
ne faites que mettre au quotient les lettres qui 
ne soul pas communes au diviseur et au divi- 
dende. Car diviser a^ par a* , c'est la meme chose 

qu'ecrire^^^^= aaa, ou les trois a du quotient 

sont autres que les deux qui sont communs au 
diviseur et au dividende. Ainsi la multiplication 
r^unit les lettres, la division les s^pare : la mul- 
tiplication fait , la division d^fait. 

Je n'ai rien k remarquer sur la division des 
coefficicns; puisqu'elle n'offreque des chiffres a di- 
viser par des chiffi*es , nous savons comment elle 

doit se faire. i-^ = 4a'. 

On supprime ordinairement le chiffre i lors- 
qu'il est le coefficient ou Texposant d'une lettre, 
et c'est avecfondement, puisqu'il n'y a personne 
qui ne voie que i a , comme a' , est la m^me 
chose que a , et que i a' = a. On aura done pu 
etre etonn^qu'en pareil casj'aie quelquefois ^crit 
ce chiffre : mais j'ai affect^ de T^crire, parce que 
j'ai pens^ qu'on remarquerait d'autant plus cette 
affectation , qu'on la jugerait plus inutile. Or il 
faut se souvenir que, lorsqu'on n'^crit ni le coef- 
ficient 1 , ni Texposant i , on les sous-entend tou- 
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jours; et il faut s'en souvenir, parce que nousau- 
rons quelquefois besoin de les ^crire. En void 
un exempie. 

Soit k diviser a^ par a*. Cette division nepou- 
vant s'effectuer, parce que le dividende est plus 
petit que le diviseur, vous vous bomerez a i'indi- 

quer, et vous ^crirez ^. 

Si vous voulez ensuite r^duire cette fraction k 
Texpression ia plus simple, vous supprimerez ce 
qui est commun aux deux termes, c'est-a-dire 
que vous les diviserez Tun et I'autre par a^ : mais 
alors il vous restera a pour d^nominateur, et vous 
ne voyez pas d'abord quel sera le nurn^rateur : 
cependant il en faut un. 

Si au contraire vous aviez ecrit ^ au lieu de 



a' 
a" 

a 



\. la fraction se serait naturellement r^duite k 
- , et il ne s'agirait plus que de savoir ce que 
vaut a. Si , par exempie, il valait 2 , - =-. En effet, 

dans cette supposition, |-^=^--^=^=^» 

Comme on substitue aux parties decimales des 
expressions qui, ^tant analogues a lamaniere dont 
se fait la numeration , ne conservent plus la forme 
de fraction : de meme lorsque les fractions , telles 

que^, ont la meme lettre pour num^rateur et 

pour d^nominateur, on fait ^vanouir cette forme 
de fraction , et on substitue une expression que 
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I'analogie fait trouver dans la maniere d'op^rer 
sur les expMans, et fait trouver fecilement. Car, 
lorsqu'on a remarqti^ qu'en pareil cas, la division 
se fait en soiistrayant Texposant du diviseur de 
I'exposant du dividende, ii n'y a personnequi ne 

voie que -^ peut devenir a ""** 

Done ~ =a *"' = a ""' = -. Et en suivant 
['analogies '' '=^=-i-==: i. Maisa'""'=a® : 
done a^, a '""^-^ sont autant d'expressions de Tu- 
nit^. Enfin dea'"'=— , nous inf^rons ^z^^nz-^? 

—3 1—41 

a z=z-^ a nzi-T-.ete. 

Cest ainsi que i'algebre nous conduit, sans 
verbiage, du connu k Tinconnu par une suite 
d'expressions identiques ; et on voit combien ce 
dialecte a d'avantages sur les longues phrases que 
je faisais avec mes dire c'est dire. Cependant 
je raisonnais de la meme maniere : mais je ne 
parlais pas avec la meme simplicity. 

Les raathihnaticiens font un grand usage des 
exposans en moins, qui, indiquant suffisamment 
le d^nominateur et le num^rateur, font cepen- 
dant ^viter la forme de fraction. Cette maniere 
d'^crire simplifie le calcul , et vous remarquerez 
que Tanalogie conduit toujours k la plus grande 
uniformity. Quelque ^loign^es que paraissent les 
id^es, si elles peuvent se rapproeher par quelques 



DCS CALCULS. 3^3 

cot^, Tanalogie les repr^ente sous les m^mes 
formes : voiUi surtout ce qu'il faut saisir. Familia- 
risez-vous done avec toates les expressions qu'elle 
vous donne. Stibstituez tour k tour les exposans 
en moins aux fractions , et les fractions aux expo- 
sans en moins. La maniere de proc^der en algebre, 
coimae dans toutes les langues, nYtant que I'art 
de substitoer des expressions klentiques k des ex- 
pressions identiques, il est essentiel de oxitracter 
Fhabitude de ces substitutions. II n'y a aucune 
de C€ft expressions qui n'ait son utility. Telle doit 
avoir la pr^f^ence dans un cas, telle doit I'avoir 
dans uti autre : I'exp^ence vous en convaincra. 
Au reste, il ne s'agit pas d'apprendre par cceur 
les operations et les expressions que nous avons 
expliqu^es : la m^moire ne doit 4tre pour rien 
danscette ^ade. Yoy ez comment i a^ etant donn^, 
Tanalogie donne toutes les autres expressions. 
Refaite^ ce chapitre , re£utes-les tons, k mesore 
que vous les ^udiez. Vous ne saurez cet ouvragc 
qu'apres I'avoir refait. Moi-memc je ne le sals 
pas; mais je Tapprends en le £iisant. Aussi je me 
garde bien de donner des regies : elles ne fira^ient 
que des rotttiniers. 
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CHAPITRE VII. 

Observations sur les quantites en moins, autremeut nomm^es 

negatives. 

A j outer une soustraction y c'est soiistraire^ et 
soustraire une soustr action , c'est aj outer : pour- 
quoice langagecontradictoireauquel nous sommes 
forc^? C'est que nous parlons deux langues qui 
sont trop diff(6rentes pour etre toujours analogues 
entre elles. 

Dans le dialecte des chiffres, comme dans les 
langues vulgaires, tons les nombres sont deter- 
mines , parce que chacun a une denomination qui 
lui est propre; et c'est une consequence que^ 
dans le dialecte des lettres , ou il n'y a de d^no - 
mination particuliere pour aucun , tons soient in-* 
determines : aussi chaque lettre designe-t-elle en 
general tons les nombres possibles. 

Cette determination d'un cote , et cette inde- 
termination de I'autre , amenent necessairement 
des expressions qui ne peuvent pas etre analo- 
gues; et il n'est pas etonnant que nous tombions 
dans un langage contradictoire, lorsque nous les 
voulons associer. 

Dire qu'entre 6 et 4 1^ difference est 6 — 4> ou 
qu'elle est 2 , c'est la meme chose. Cependant nous 
n'imaginerons pas de I'exprimer en fran^ais par 
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sixmoins qualre. Nous pouvons prononcerqu'elle 
€st deux , et nous le prononcerons : c'est I'unique 
r^ponse & la chose. Done, a parler propremeiit ., 
il n'y a point de quantit^s en moins dans les 
langues vulgaires , ni meme en arithm^tique. 

Mais en algebre, ou les signes sont indeter^ 
min^s , on ne saurait prononcer la difference : on 
ne pent que I'indiquer, et a — b on b — a est 
Funique r^ponse a celui qui demande celle qui 
est entre a et b. 

Ce langage une fois adopte , on ajoute a a — b^ 
ce qui donne pour somme a — b; et on soustrait 
— ^ de a, ce qui donne pour reste a + b. Tout 
cela est consequent ; et il n'y a de contradiction 
que dans les mots somme et reste , qui ne sont pas 
de I'algebre : mais ce qui est une addition en 
algebre, est nomm^ soustraction en arithm^ti- 
que; et ce qui est nomm^ addition en arithme** 
tique, est nomme soustraction en algebre. Lors- 
qu'on allie ces deux dialectes , il n'est done pas 
|[k>ssible de ne pas tomber dans des expressions 
contradictoires; et cependant on ne peut pas 
eviter de les allier, puisque la langue du calcul 
se forme ^galement de celui des chiffres et de 
celui des lettres. 

Toute expression en moins, transport^e dans 

Tarithmetique ou dans les langues vulgaires ^ doit 

done faire tomber dans un langage contradictoire ; 

et voila pourquoi , dans les commencemens, nous 

XVI. 1 5 
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avons quelqiie peine a parler algebre. Nous vou- 
drions y. parler notre langue, comme nous la 
parlons dans toutes celles que nous savons maL 

II me semble que le meilleur moycn d'ap- 
prendre une langue ^trangere, ce serait den 
observer les tours, et d'essayer de les employer 
dans celle qui nous est devenue naturelle. Ce 
n'est pas notre langue qu'il jfaudrait parler dans 
celle -Ik , c'est celle-lk qu'il faudrait parler dans la 
notre, si nous voulons nous la rendre familiere. 
Essayons done de parler algebre en fran^ais. 

En algebre, ajouter une soustraction , c'est 
soustraire. Je dirai done qu'ayant ^te rencontrt 
par des voleurs, ils m'ont fouilld, et qu'ils ont 
ajout^ k ma bourse une soustraction de cent louis: 
cela signifiera qu'ils m'ont vol^ cent louis. 

En algebre , soustraire une soustraction , c'est 
ajouter. En consequence je pourrai dire qu'im 
banquier m'a soustrait une soustraction de cent 
louis, et cela signifiera qu'il m'a compt^ cette 
somme. Voilk comment nous apprendrions I'alge- 
bre y. en la parlant dans notre langue, sans pour 
cela en parler mieux fran^ais : mais I'algebre nous 
etonnerait moins , elle nous deviendrait plus fa- 
miliere : en remarquant comment I'association 
des deux langues amene ndcessairement des ex- 
pressions contradictoires , nous apprendrions ce 
qui est particulier k chacune, et nous les parle- 
rions bien toutes deux. 
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Qu'est-ce done que ces quantit^s en raoins, 
qui n'ont lieu qu'en algebra? Car enfin, si ce sont 
des quantit^s, on devrait les retrouver dans 
toutes les langues. 

Je r^ponds qu'une quantity qu'on soustrait 
est une quantity, comme une quantity qu'ou 
ajoute : 2 est ^alement une quantity dans — 2 
et dans H- 2 : mais — 2 est Texpression d'une 
operation qui soustrait deux, comme + 2 est 
I'expression d'une operation qui Tajoute. II ne 
faut pas confondre ces choses, et prendre la sous- 
traction d'une quantite pour une quantity Voila 
cependant ce qu'on a fait. 

Lorsque je dis que les quantit^s sont ajoutees 
ou soustraites , et que consequemment je les dis- 
tingue en quantit^s en plus et en quantity en 
moins, je ne les confonds pas avec I'operation 
qui les ajoute ou qui les soustrait; et on voit com- 
ment, etant les memes en algebre que dans toutes 
les langues, il n'y a de differences que dans la 
maniere de s'exprimer : mais quand on nomme 
quantite positwe I'addition d'une quantity, et quan- 
tite n^gatife la soustraction d'une quantit(i, on 
confond I'expression des quantit^s avec I'expres- 
sion de I'opi^ration qui lesajoute ou qui les sous- 
trait, et un pareil langage n'est pas fait pour re- 
pandre la lumiere. Aussi les quantites negatives 
ont-elles iti un ecueil pour tous ceux qui ont en- 
trepris de les expliquer. 
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Je ne connais aucun outrage ^ dit M. d'AIem* 
bert ^ youce qui regarde la thiorie des quantUis 
nigdtives soil parfailement iclaircLW leproche * 
4 ceux qui ont fait des Clemens d'algebre, d'avoir 
regards ies qnantitcJs negatives, les uns comme 
aU'dessous de ricn; notion absurde en elle-m^me : 
ies autres comme exprimant des dettes; notion 
trop bornie^etparcela seal peu exacte : les autres 
comme des quanlites qui doivent Stre prises en 
sens contraire aux quantitis qu'on a suppqsies 
positives; notion dont la giomitrie fournit aisi" 
ment des exemples, mais qui est sujette a defri- 
quentes exceptions. 

Cette critique ne me parait pas aussi decisive 
qu'a M. d'Alembert. II fallait remarqiier que les 
denominations de quantit^s positives et de quan- 
tit^s negatives ont dt6 mal choisies, et en donner 
d'autres. Quand on a mal commence, on s'ex- 
plique mal : cela est naturel , et c'est tout le tort 
qu'on a eu. Aussi ceux qui traitent du commen- 
cement d'un art ou d'une science devraient-ils 
presque toujours se garder de parler comme tout 
le monde. La denomination, par exemple, de 
quantitis negatives par opposition a celle de quan- 
titis positives ^ sembie faire entendre qu'il y a des 
quantit^s qui ne sont pas des quantites, et des 
quantit^s qui sont reellement desquantites.Comme 

' Essai sur les ^Mmens d'algebre, chap. IV, a la note. 
* J^claircissemens sur les demens, chap. XII. 
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• cette absurdity qu'on dit , n'est pas ce qu'on veut 

' dire, nous n'entendons pas ce qu'on ne dit pas : 

mais nous acheverons d'^claircir cette th^orie , 

lorsque nous traiterons des operations du second 

degr^. 



CHAPITRE VIIL 

Des quatre operations sur les quantit^s litt^rales de plusieurs 
, termes. 

On juge que la maniere d'operer sera la meme 
dans ce chapitre que dans le precedent : mais 
nous r^p^terons plus d'une fois ce que nous au- 
rons fait, parce qu'on ne peut pas traiter une 
quantity de plusieurs termes, autrementque plu- 
sieurs quantit^s d'un seul. 

a — b + c 

Addidon. 

a + b — ic 



aa 



Comme nous ne distinguons pas en algebre des 
unites de differens ordres, nous commencons 
toutes les operations par la gauche, conforme- 
ment i notre maniere d'^crire. Ainsi a + a^=.%a^ 
-^b-^b =20^ + c — ac= — c. La somme est 
done a a — c. 

On ne fait une addition que pour avoir Vex- 
pression abr^g^e de plusieurs quantit^s. II n'y a 
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done point d'addition k faire , s'il n'est pas pes* 
sible de trouver tine expression plus abr^g^e que 
la suite des quantit^s ^crites Tune apres I'autre. 
Ne serait-ce pas une absurdity de prendre en 
arithm^tique 2+4+8 pour la somrae de a 
+ 4 H- 8 ? On serait done absurde en algebre , si 
Ton croyait avoir trouv^ la somme d'une addi- 
tion lorsqu'on aurait ecrit : 

a + I? + c 
d-f-8 



a + b + c + d — / — g. • 

L'expression plus dhrigi qu'on nomme sommej 
suppose done que plusieurs termes semblables 
se r^unissent en un seul , comme a H- a = a a, ou 
que des termes se d^truiseut par I'opposition des 
signes, comme + b — b==o. 

[\a — *ib + 6c 

Soustraction. 

3a — [\b + 8c 



a + lb — ac 



\a — a =a, premier reste partiel : mais ce 
reste est trop petit , puisque la quantite a sous- 
traire est 3 a — l\b\ c'est pourquoi nous avons i 
soustraire la soustraetion — [\b.Ov [\b soustrait 
de — a ^ = — a^ 4- 4^ = 2^> seeond reste partiel, 
qui rajoute ce que j'avais retranch^ de trop. Enfin 
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%c — 8 c = — IX c. he reste total est done a 
+ ai — 2C. 

Multiplications. 

I'^^a +b Q^a — * 3^a — ^ 
a a • — a 



na 



+ ab aa — ah — aa-\- ah 



Ce sont \k trois exemples qui comprennent 
toutes les observations qu'on peut faire sur les 
produits partiels. Dans le premier chaque produit 
est exact par lui-meme ; quand on a multipli^ a par 
a, tout est fait k cet ^gard : il ne faut ni ajouter , 
ni retrancher, et on multiplie a par h. 

Dans le second exemple aa est un produit trop 
grand de la quantity ah : car ce n'est pas a que 
vous aviez a multiplier par a , mais a — b. Le pro- 
duit — ab est done proprement une soustraction , 
et vous d^faites ce que vous ayez fait de trop. 

Dans le troisieme exemple — aa est une sous- 
traction trop grande; et comme nous venons de 
retrancher a ^ de + a a , il faut ici ajouter ab k 
— aa, parce qu'il faut remettre ce qu'on a 6t6 
de trop. 

Ces additions et ces soustractions, qui sont de 
trop dans un premier produit, n'embarrassent 
led cdmmen^ans que parce qu'ils ne remarquent 
pas qu'elles sont de trop. S'ils le remarquaient , 
ils verraient qu'ils doivent retrancher , lorsqu'ils 
ont trop ajout^, et qu'ils doivent ajouter, lors- 
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qu'ils ont trop retranch^. Accoutumez-vous k 
raisonner vos operations, et vous raisonneres 
d'un clin d'oeil : mais gardez-vous surtout decher- 
cher des regies ; la routine des livres ^l^mentaires 
n*est propre qu'a d^gouter les meilleurs esprits. 
Exercons-nous sur deux exemples qui donneront 
lieu a quelques observations. 

« -4- & — c 



i{X -^ bx — ex 

— ad — bd -^ cd 

ajr -^ bjr ^ cjr 



ax-\^bx — ex — ad — bd -\^ cd -\^ ajr -^ bjr — cy 

a Y, .x-=z ax tX b x x-==2hx ^ produit trop 
^ grand de la quantity ex : aussi le troisieme produit 
de — c par x donne-t-il la soustraction - — ex. 

Mais ax est encore un produit trop grand ^ 
quoique nous ne I'ayons pas remarqu^ ; puisque 
ce n'est pas par toute la quantity x que nous de- 
vious multiplier a, mais par la quantity x — dL 
ad est done de trop dans ax, et c'est pourquoi 
le produit de a par — d donne la soustraction 

— ad. Par la meme raison b x est ^galement un 
trop grand produit , et nous soustrayons — bd. 

Cependant^ apres avoir trop ajout^, nous re- 
tranchons trop. Car la soustraction — bdest trop 
grande de la quantity ed^ puisque ce n'est pas la 
quantity entiere b qui devrait etre multipli^e par 

— dj mais la quantity b — c. A.ussi le produit de 
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— c pari/ donne-t-il Taddition + cd. Enfin parce 
que les deux premiers produits par j^ , c'est-a-dire 
^J" + ^X *^"^ ^^^P grands de la quantity cy^ le 
troisieme est la soustraction — cjr. 

La multiplication raisonn^e que nous venons 
de faire confirme toutes nos observations sur 
la multiplication de + par -4- , de + par — et de 
— par — ; et Ton sent que , si Ton a bien compris 
ces observations , on pourra d^sormais s'^pargner 
tous ces longs raisonnemens : mais je n'ai pas 
cm inutile de vous les faire faire une fois. II fal- 
lait vous faire remarquer que, lorsque dans Tun 
des facteurs ou dans tous les deux, il y a des 
termes en plus et des terraes en moins, les pre- 
miers produits sont toujours trop grands ou trop 
petits, etque par consequent il £aut que les au- 
tres soient des soustractions ou des additions. 

Notre multiplication a pour r^sultat trois pro- 
duits partiels : mais elle n'a point de produit to- 
tal. Il ue serait pas plus raisonnable en atgebre 
qu'en aritbm^tique , de croire avoir trouv^ un 
produit total , parce qu'on aurait transcrit , comma 
j'ai fait , tous les produits partiels sur une meme 
ligne. II n'y a proprement de produit total que 
lorsqu'aux produits partiels on peut substituer 
une expression plus abr^^e. La multiplication 
suivante en donne im exemple. 
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a 


+ 


b 


C 




- 


a 




b 


+ c 






aa + 


ab 


— ac 








ab 


bb-h 


be 










+ ac-h 


be- 


-ec 



aa—T^bb +ibe — ec 

• Vous remarqnerez que , pour reduire plus fe- 
cilement lestrois produits partieh k Teiicpredsioii 
la plus abreg^ ^ j'ai >^cptt les termes du second 
produit sous les termes seimblables du premier, 
et ceux du troisieme sous les term^ iemblables 
des deux autres. 

Mais , pour fkire une observation plus impbr- 
tante^^upposons a = 8 , ^=4 v ^= ^ > ct voydns 
quel serait eh chiffres le produit des deux qufan- 
tites litt^rales que nous venons de multiplier. 

Chercher ce produit dans le resultat aa — bb 
+\ibc-^cCj ce setait le chercher dans 8x8 
— 4 X 4 + a x4Xa — ax 2, etl'op^ration 
serait longue. Au contraire elle s'abr^gera, si, 
sansi novis occuper du resultat donne par la mul- 
tiplication litt^rale , nous substituons, aux termes 
des deux quantit^s a multiplier , la valeur en chif- 
fresde chaque lettre : car d'un eot^ nous aurons 
8+4*^^== lo, et de I'autre 8 — 4 + ^=6, 
c'est-Ji-dire lo x 6=6o. 

Vous concevez done qu'on ne doit effectuer 
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les multiplications algcibriques qu'autant qu'on 
y est forc^ par la suite des operations. Dans tout 
autre cas , on ne ferait que compliquer le calcul. 
II faut se souvenir que tout r^sultat alg^brique 
n'^tailt qu'une quantity indiquee, on doit s'ar- 
reter k celui qui laisse le moins de calcul a faire 
avec les chiffres. C'est pourquoi au lieu d'effec- 
tuer les multiplications, oii se contente souvent 
de les indiquer ainsi, a -t- ^ - <? X « t- * -H «> on 
encore (a + b — c) (a — b+ c). L'algebre ne 
tolere pas, comme les autres langues, des dis- 
cours inutiles. 

Nous Savons que pour faire une division il 
faut s^parer les lettres que la imultiplication a 
reunies, ou mettre au quotient celles qui ne 
sont pas communes au dividende et au divi- 
seur. Nous savons encore que pour etre assure 
d'avoir d^fait tout ce que la multiplication a fait , 
il faut retrouver tons les produits partiefe qu'elle 
a donn6s, et les soustraire Fun apres Tautre. Ce- 
pendant nous serious embarrass<£s a faire la divi- 

sion mdiqu^e ^,,, ^^,> -. 

Or d'ou peut venir notre erobarras, sinon du 
desordre on sont les termes du dividends et du 
diviseur ? En effet , puisque la division doit d^^ 
faire ce que la muhiplication a fait, chacun sent 
qu'on ne divisera £acilement, qu'autant qu'on 
verra les termes dans I'ordre ou ki iKiultiplicatioh 



!a36 LA LANGUE 

est cens6e les avoir mis. II s'agit done d'observer 
cet ordre. Soil a cet effet la multiplication sui- 
vante. 



a» — 


- a ab 


■^r 


b^ 




a — 


-b 








«»— 


 a a'b 


+ 


ab^ 






a^b 


+ 


lab* 


b>> 



a^ — 3 a^b + ab^ + lab^ — b'^ 

Nous pourrions avoir le memeproduit dansun ':j 
ordre inverse , en renversant le multiplicande ct "^ 
le multiplicaleur. 

i^ -r- %ab + a* 
— b + a 



— b'^+ T.ab'^ — a^b 

+ ab^ — ^a^b + a^ 

— b^ + ab^ + ^ab^ — Za^b + a^ 

Dans le produit de la premiere multiplication, 
Tordre des exposans de ^ est 3 , 2 , 1 ; et dans celui 
de la seconde , I'ordre des exposans de b est 4 > 
3,2,1. Voila Tordre qu'il faut retablir pour faire 
une division, et c'est ce qu'on appelle ordormer 
le dividende. 

On peut ordonner le dividende par rapport k 
la lettre b , comme par rapport k la lettre a : cela 
est assez indifferent : mais , parce qu'on ^vite vo- 
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lontiers de commeucer les operations sur une 
quantity en raoins , nous Tordonnerons par rap- 
port a la lettre a. 



Diyidende. 




Diviieiir. 
«« ~ %ab + ^^ 




a — & quolieBt 








a3 


000 

•rl ' • 1 ... 


• _ *. - ^^ 



-^ = a. J'ecris done a au quotient ; et , parce 

que a* X a est un produit a d^faire , j'ecris — a^ 
au-dessous du premier terme du dividende; et 
les deux se d^truisent par I'opposition des signes: 
j'aurai pour reste o. Cette premiere division par- 
tielle a done defait ce qu'avait fait la premiere 
multiplication partielle. 

a, premier terme du quotient, a multipli^ les 
deux autres termes du diviseur, et a fait des pro- 
duits qu'il faut dtSfaire encore. Or — lab x a= 
— a a^ ^.Voili done une soustraction a soustraire, 
et en consequence j'^tScris + aa* ^ au-dessous du 
second terme du dividende : mais ab ^ , produit 
de b^ par a, est une addition a soustraire ; et, par 
cette raison, j'ecris — ab^ au-dessous dutroisieme 
terme. 

Les termes qui se ddtruisent ay ant defait, par 
cette premiere division partielle, les produits des 
trois termes du diviseur par le premier terme du 






a38 LA LANGUE 

quotient, il nous reste, pour second dividende 
partiel — a» b + iab'^ — b^. 

— ^ =: — b, second terme du quotient. Par 

— b\e multiplie tons les termes du diviseur, et je 
continue a defaire ce que la multiplication a fait. 
Le produit — a * ^ est une soustraction ^ sous- 
traire, et j'^cris au-dessous du dividende + a * ^ : 
le second 2 a A ^ est une addition a soustraire , et 
j'^cris — ia b^; enfin le troisieme est une soustrac- 
tion k soustraire, et j'ecris + b^. Alors tous les 
termes se d^truisent par I'opposition des signes : 
le quotient est done sans reste a — b. 

II y a des divisions qui peuvent embarrasser les 
commen^ans, lorsqu'ils n'ont pas assez observe 
encore la multiplication. Parexemple, ils seront 
^tonn^s que x ^ — a ^, divise par .r+ a ait pour quo- 
tients;^ — ax^+a^x — <2^, parcequ'iisn'imaginent 
pas que ce quotient et ce diviseur , pris pour les 
deux facteurs d'une multiplication , puissent ne 
produire que.r^ — aK Qu'ils comparent done cette 
multiplication et cette division , et qu'ils en obser- 
vent les produits partiels. 



Diyision. 
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x4 — a j:^ -t- a« ar3 — a3 X 
+ « x^ — a^ a:»+a3 X — a** 




x^ o o o — «4 
3c< a% 


ar -4-a 




x^ — ax^ 


a:^ — «a 


O — ax"^ 








o — a^ X — a4 
-f-a^ar-t-a4 
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CHAPITRE IX. 



Des qiiatre operations sur les fractions litterales et sur les 

fractions arithm^tiques. 

Dans le premier livre, nous avons fait toutes 
les operations avec les noms des nombres : mais 
les longues phrases, qui demandaient des efforts 
ie m^moire , ^taient en quelque sorte des entraves 
pour nous , et nous n'avons pas pu faire de grands 
progres-Cependantle dialecte des noms nous pr^- 
paraitkdesdialectes plus simples : il nous mettait 
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5tir la (l^couverte de raritlimetique et de Talge- 
bre; et aujourd'hiii nous |>ouvofis faire k peu de 
(rais ce qui auparavant nous coiitait beaucoup. 
\o\\k le premier fruit des dtudes bien faites. 

Ce n*est pas k rartthm^tique k nous preparer k 
Talgebre : c'est plut6t k Talgebre k nous preparer 
k Tarithm^rique, parce qu'elle est plus simple. II 
est vrai qu'^tant plus nouvelle pour nous, on 
suppose qu'elle est plus difficile; on lecroitm^me^ 
tant on est ^loigne (fimaginer combien ce que 
nous ignorons ressemble k ce que nous savons. 
EfTrayd d'une langue qui n*offre que des signes 
ind^termiu^s, on demanderait volontiers que si- 

gnifie ^, ou toute autre expression pareille? A cette 

question, je r^ponds par une autre : que signi/ie 
le mot Are ? 

On me donnera la reponse que je dois faire. 

Comme Stre se dit de tout ce qui existe, j se dit 

de toutes les fractions possibles. Pourquoi done 
se faire un monstre des terraes g^neraux ? Peut-il 
exister une langue ou il n'y en ait point, et pour- 
rait-on , sans leur moyen , d(ivelopper le plus petit 
raisounement ? 

Quand les fractions sont an m^me d^nomina- 
teur, Tadditign et la soustraction ne souflfrent 

aucune difficult^. Pour ajouter ^ k ^, on ^crira 
^-Y~} ^* » pour soustraire — ^ de j, on ecrira de 
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meme ^^, parce que — ( — ) = +, parce que 
soustraire une soustraction , c'est ajouter. 

L'addition de — ^ ^ ^ est ^^ ; et la soustrac- 
tion -+- J de ^ est ^galement ^"; parce que 

+ ( — ) = — , parce qu'ajouter une soustrac- 
tion , c'est soustraire. 

Faut-il r^duire au meme d^nominateur deux 

fractions, telles que -? j? Multipliez la premiere 

par J et la seconde par ^ , c'est - i - dire ecrivez 
^, Jl. En faut-il r^duire trois ^, 5^7? Multi- 
pliez la premiere par jj la seconde par ^, la 

• •% bd ^ adf a chf c 

troisieme par j^, et vous aurez ^^5.= ^ , rfj.= ^, 

4bd « 

On con^oit qu'en quelque nombre que soient 
les fractions, cette reduction se fera toujours de 
lameme maniere, et avec la meme facility : elle 
ne sera pas meme embarrassante , lorsque les 
num^rateurs et les d^nominateurs seront com- 
poses de plusieurs termes; parce qu'alors, au 
lieu de faire les multiplications , on se contente 

de les indiquer. Par exemple, aux fractions ^--^ 
€t 7-r-^ on ne substituera pas /^. . .: . — r- — et 

hg Arhh-\- eg A' ch ^ • . 

°.]7 °. — . Ces expressions ne seraient pas 

XVI. 16 
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les plus simples , et on ^crira l^^ el 

r^TTxTT^ (*+c)c/+o (*-HOC/+^)* 

L'addition et la soustraction des fractions r^ 
duites au meme denominateur , donnent souvent 
des r^sultats dont Texpression poiirrait ^re plus 
simple, et il ne faut pas oublier de chereher cette 

expression. Par exemple, —^ et^^, rc^duites 
aumeme denommateur, deviennent — r-r' 



addition sera done — . , = — --- ; et la 

soustraction, en retranchant la seconde de la 
premiere, sera ^_^, = ^\^ . 

Nous avons vu que la multiplication et la divi- 
sion des fractions demandent chacune deux ope- 
rations. Si je veux multiplier ^ par ^, il faut que 
je multiplie a par b , et que je le divise par d; 
^ X ^ = ^ De meme je ferai deux operations 

pour diviser ^ par ^, mais elles seront Tin verse 

de celles que j'ai faites pour multiplier; car je 
diviserai a par b^ et je le multiplilerai pitr d. 



a 



c 



bad ad 

d^^ 1 ^ l^^^^ Tc^ 



On se rappelle sans doute que, lorsqii'on a 
multiplie par by on a trop multiplie de la quan- 
tity dy et que par consequent il fautdiviser a parrf: 
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on se souvient aussi que , lorsqu'on a divise par b^ 
on atrop divis^de la quantity ^^ et que par conse- 
quent il faut multiplier a par d. 

Nous pouvons par | designer en general toutes 

les fractions possibles, et certainement cette ex- 
pression ne sera pas plus difficile a comprendre 
que le mot fraction , qui en est le synonyme. 

Or, sous ce terme g^nt^ral, nous distinguerons 
des fractions de trois especes. Les premieres seront 
celles dont les deux termes a et 6 sont egaux ; les 
secondes, celles dont le num^rateur a sera plus 
petit que le d^nominateur ^; et les troisiemes, 
celles dont le num^rateur a sera plus grand que 
le d^nominateur b. 

Si a =2 b^ multiplier ou diviser par j, c'est 

multiplier ou diviser par i. II n'y a done, k 
proprement'parler, ni multiplication, ni division; 
et c'est par extension qu'on dit multiplier ou 
diviser. 

Si a est plus petit que 6, la multiplication par 

I ne sera une multiplication que de nom, et 
sera une division de fait : au contraire , la divi- 
sion par ^ ne sera une division que de nom, 

et sera de fait une multiplication. 

Enfin si a est plus grand que ^, les multipli- 
cations et les divisions par j seront, de fait comme 
de nom , des multiplications et des divisions 
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£n employ ant le terme general ~, nous pou- 

vons done nous repr^senter toutes les especes 
de multiplications et de divisions qu'on peut faire 
avec quelque fraction que ce soit; et, si nous 

prenonsun second terme general, tel que ^, nous 

pouvons egalement nous repr^senter toutes les 
operations qu'il est possible de faire avec deux 
fractions , ou meme avec un plus grand nombre. 
Or, ce que nous aurons dit en algebre, nous 
pourrons le traduire en arithm^tique. II ne reste 
done qu'a le r^peter, et je laisse ce chapitre k 
finir aux commencans. 



CHAPITRE X. 

Des quatre operations sur les quantites de diffc^renles 

d^nominatioDS. 

Nous avons remarqu6 que toute quantity peut 
etre consid^ree comme un nombre entier ou 
comme uu nombre rompu. Un sou, nombre en- 
tier par rapport au denier, est un nombre rompu 
par rapport k la livre; un pied, nombre entier 
par rapport au pouce, est un nombre rompu par 
rapport a la toise. Dans tout cela, il ii'y a que des 
rapports; et nous ne saurions nous faire Tidee 
d'un entier absolu, c'est-a-dire d'un nombre qui 
ne soit pas parlie d'un plus grand. 
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II n*y a done pas proprernent un seul entier qui 
puisse etre nomm^, et c'est pr^cis^ment parcette 
raison que, dans les langues vulgaires, on a nommd 
toutes lesmesures comme si elles ^taient chacune 

• 

autant d'entiers; en sorte que les denominations 
qu'on leur a donn^es semblent cacher qu'elles 
sont des fractions. De la pistole au denier, par 
exemple, il y a une suite de fractions : cependant 
on dit un denier, comme on ditune pistole; etil 
n'y a rien dans ces denominations qui puisse faire 
juger qu'aucune de ces quantit^s soient des frac- 
tions. 

Dans nos livres ^l^mentaires , on nomme m- 
complexes les quantites qu'on prend pour des 
nombres entiers, et complexes celles qui sont 
compos^es de nombres entiers et de nombres 
rompus. a**^, par exemple , est une quantity in- 
complexe, et a'* 3^ 6^ est une quantite complexe. 
Nousne ferons aucun usage de ces denominations, 
quine paraissent avoir ete choisies que pour em- 
barrasser les commencans. Etrangers ^ notre lan- 
gue , comme la plupart de nos termes d'art et de 
science , elles out encore le defaut de n'avoir au- 
cune analogic avec le calcul. Est-il raisonnable, 
pour apprendre ^ faire une chose , de commencer 
par s'exprimer d'une maniere qui ne ressemble 
point k celle dont il faut op^rer? Nous parlous 
mal; voila pourquoi nous avons tant de peine W 
faire des livres eUmentaires. 
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Si toutes les mesures avaient ete divis^s en 
parties decimal es, on aiirait vu, dans les denomi- 
nations de chacune , comment on en doit faire le 
calcul , et cette d^couverte eut et^ k la port^ de 
tout homme intelligent, i, -r^-, ttt, tstt> sont 
des denominations qui ne confondent pas les 
nombres entiers avec les nombres rompus, et on 
apprendrait de la langue meme la maniere d'o- 
perer sur toutes ces quantit^s. 

C'est done parce que notre langue est mal faite 
que nous ne voyons pas dans le calcul des frac- 
tions celui des quantit^s de diff^rentes denomi- 
nations : les difficultes que les commen^ans trou- 
vent dans ce calcul s'^vanouiraient bientot s'ils 
faisaient attention que ces quantit^s ne sauraient 
avoir lieu en arithmetique. II n'y a dans ce dia- 
lecte que des termes abstraits, et ces tennes ne 
signifient et ne peuvent signifier que des unites 
de differentes especes, des collections de ces unites 
ou des fractions. £n un mot , il ne faut voir en 
arithmetique que des nombres entiers et des nom- 
bres rompus : c'est une precaution absolument 
necessaire , si Ton veut se rendre raison des ope- 
rations; et on brouillera tout, quand on cher- 
chera, dans ce dialecte, quelque chose de sem- 
blable aux denominations mal faites de noslangues. 

II n y a done en arithmetique ni livre, ni sou, 
ni denier; mais il y a f^.^ ^^ et rr de ^ ou ^, 
Vous n'avez done pas besoin de distinguer des 
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quantity complexes et des quantit^&incomplexes. 
Ge soat-14 des fractions; et, puisque vous savez 
comment on les traite, faites conime vous avez 
£iit. R^duisez-Ies au meme denorainateur. si vous 
voulez les multiplier ou les diviser; et, quand 
vous aure^ achev^ votre operation , il vous sera 
facile de trouver dans le r^sultat des |-^, des -^ 
etdesTY?, que vous noramerez livres, sous, de- 
niers, ou tout autrement. 

Je dis dans le risultat , parce que , dans le cours 
des operations, vous ne verrez que des termes 
abstraits, qui expriment des nombres entiers 
et des nombres rompiis ; ce sont nos langues 
qui nous portent a croire que nous op^rons sur 
les me&ures qu'on nomme livres , sous , etc. Y oila 
c^ qui a tromp^ tons ceux qui ont voulu faire des 
el^ens d'arithm^tique. Us semblent ne pas savoir 
de quelle espece sont les nombres qu'on calcule. 
Us en distinguent de deux especes , les abstraits^ 
les concrets^ et ils disent que les concrets sont 
ceux qu'on applique a quelque objet; comme si 
danft I ecu, a ecus, 3 ^us, i, i^ et 3 ^taient autre 
chose que i , 12 et 3. Cette distinction est tout-^- 
£ut inutile, et concret sera pour nous un mot 
barbare de nioius. 

I est en arithm^tique le terme g<5neral de tons 
les entiers , et les diff^rentes expressions de Tunit^ 
sont autant de lermes abstraits qui designrnt des 
entiers de differentes especes. |-^ est I'entier que 
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nous nomrnons livre^ -J- e»t Fen tier que nous nom* 
mons toise^ ainsi des autres. II faudrait traduire, 
dans le dialecte des chifTres, toute question de 
calcul qu'on nous propose en langue vulgaire : 
alors vous ne parleriez que le langage que vous 
devez parler : vous seriez convaincu que les cal- 
culs ne se font qtie sur des termes abstraits, et 
vous n*y trouveriez pas les difficult^ que vous 
y niettez vous-merae, en voulant parler a la fois 
deux iangages trop peti analogues Tun k Fautre. 
Remarquons cependant, pour ne pas allonger 
inutilement les operations , qu*il n'est pas toujours 
n^cessaire de traduire tous les termes des quan- 
tit^s de diffi6rentes denominations. Qu'^ S^ i8^ 
9^, par exemple, on vous propose d'ajouter 5^ 
6*^ 4^> vous ne traduirez pas 3 en -H-, ni 5 en ~\ 
vous dcrirez seulement 3 tt, afin de donner k 
Fentier que nous nommons livre la denomina- 
tion qui hii est propre en arithmetique. La tra- 
duction ne sera done necessaire que pour les deux 
autres termes. Alors, consid^rant que 3**== 3-H- 
et v^ z=z^^ voiLs traduirez i8^ par W. De m^roe 
vous traduirez 9^ par -^, parce que le sou est 
un entier dont, en arithm^tique , Fexpression 
est -f^; vous ecrirez done ; 

'X 2JL -J- JLl -J- Jl 

* , a o ' a o ' I ; 



a 

JL + _L. 

a o * f a 



Q»t 5,r j^ 
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Vous comprenez que nous devons commencer 
Fop^ration par la droite tt + it = tt + -ft- 
J'ecris i ^ la somme, et je laisse le ddnominateur 
dont je n'ai plus besoin ; ^r est une unit^ qui 
doit passer dans I'ordre sup^rieur. Or -Jr ou ^ 
+ TT + 'h=TT + -hj j'^cris 5 i la somme, 
et je retiens fr- Enfin ^=zi,et i + 3+5 = 
9, que j'^cris. La somme est done 9** 5^ i^. 

Cette addition , faite par le moyen d'une tra- 
duction arithm^tique , d^veloppe sensiblement 
tous les proc^d^s de I'op^ration, et fait voir qu'en 
additionnant des quantity de diff<^rentes deno- 
minations, nous ne faisons rien que nous n'ayons 
d^j^ fait; mais faudra-t-il toujours faire cette 
traduction ? Je r^ponds qu'il ne la faudra pas tou- 
jours ^rire, et c'est ce qui abr^gera bientot le 
calcul. Faisons une soustraction d'apres la meme 
m^thode. 



9^ 


+ 


5 

9 


+ 


t 
1 a 


5 


+ 


ft 

a 


+ 


4 
I a 


3*^ 




i8<^ 


gjk 



Pour soustraire -r^de tt^ j emprunte -fr. Or-|-i 
— iV = T7 » et cette premiere soustraction donne 
9 pour premier reste. 

Maintenantj'aii soustraire yV? nonde -^^ mais 
de -rs", soustraction qui ne se fait qu'apres avoir 
emprunte fs-. Mais -H- — ■h = TTj et la seconde 
soustraction donne 18 pour second reste. Enfin 
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9, clou j'ai emprunt^ ^ zzr i, devient 8, et 8 — 
5 = 3. Le reste total est done 3*^ 1 8*^ 9^. 

Le prix d'un ouvrage ayant ite fait a 34* 10*^ 
a ^ la toise , on demande combien on doit pour 

I q toises ^ piecU ^ ponces^ 

Cette question , traduite en arithm^tique, aurait 

pour multiplicande 34vT + TT+Trd«T70« tts-* 
et pour multiplicateur i7f + |-f-Trdey ou yj-. 
Cependant le calcul serait long si, pour preparer 
la multiplication des deux facteurs, il fallait r^ 
duire toutes les fractions du premier au d^nomi* 
nateur fiJ^o^ et toutes celles du second au d^oo- 
minateur 72. II est vrai que les arithm^ticiens 
Tabregent par le moyen de ce qu'ils appellent les 
parties aliquotes et les parties aliquantes; mais 
ceux qui ont imaging les parties aliquotes et les 
parties aliquantes ne peuvent pas etre soup* 
^onn^s d'avoir voulu parler fran^ais; et il y a lieu 
de croire que nous serions plus clairs si nous re- 
noncionsk ce langage. Essayons. J'^cris ici d'abord 
les r^sultats que nous trouverons. 

a lo'^ 8 10^ 

i a^ . , 2 10^ 

k 34*^ 10^ 2^ ^» ^<*»*«. 

Les 3 pieds. ... 17 5 i 
Les 2 pouces. . . '9 ^ 

604*^17*^ I^ T? 



t 8 
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Lorsqu'on propose une question d'arithm^- 
tique, si elle a pour objet des nombres determiners, 
c'est une n^essit^ de le dire, et par consi^qnent il 
faut alors faire usage des denominations qui de- 
terminent Tespece d'entier dbnt il s'agit. On dira , 
par exemple, 34 livres k multiplier par 17 toises; 
mais, quand on vient k ht multiplication, on ne 
Yoit plus ni livres, ni toises : on ne voit que les 
entiers 34, 17; on les multiplie Tun par I'autre, 
et on ne vient aux d^nominateurs que lorsqu'il 
&ut-&ire I'application du r^sultat de la multi- 
plication. 

Je ne vois que des entiers dans 34 et dans 
17. Je multiplie done ces deux nombres Tun par 
I'autre, et le produit 678 me donne le prix de 1 7, 
k raison de 34*^ la toise. 

Au lieu de ne voir dans la livre que des vingtie- 
mes, j'y verrai des demi, des quarts, des cin- 
quiemes ; et je me repr^senterai lo*^ = y, 4*^ = 
y, 5*^ = j; alors je pourrai faire usage du mot 
livre, et je parlerai, en arithmetique , un laugage 
qui m'est familier. Done 17 X io^;=I7Xt = 

!2* = 8^jo^. 

Apres avoir trouv^ ce premier r^sultat, je con- 
sidere le sou comme un entier dont a^ sont ^ , et 
je dis, a i^ la toise, les 17 vaudraient 17^. a^ 

sont le sixieme d'un sou. Done 17 x a^ = -^ 



= 2*^ |. Enfin g- = — = 10^. 
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Je ne conserve point k la livre et au sou les 
denominations arithm^tiques ^, -H*? parce qu'au 
lieu de faire les operations d'apres ces divisions, 
je les ferai d'apres des t, j, j, ou tout autre, 
en choisissant toujours les plus commodes. Alors 
il n'y a point d'inconvdnient k conserver aux 
entiers les noms de livres et de sous* 

Quant a la valeur de trois pieds deux pouces, 
je n'ai pas besoin de la chercher dans des nom- 
bres abstraits, elle est dans les termes qui ont 
etabli I'^tat de la question. C'est la que je la trour 
verai ; en effet, puisque la toise coute 34*^ lo^ a^, 

nous aurons pour 3 pieds -^— ^ — ^ = 1,7**^ 5^ i^; 

et cette valeur nous ayant donn^ pour un pied 

-^— J — zzzS*^ i5^ 3- , nous trouverons pour 2 

pouces—^— = _ + _ = 19/ a — . 

Pour la division , nous pourrions prendre Tin- 
verse de la question que nous venons de faire : 
supposez qu'on a pay^, pour 17 toises, 3 pieds 

a pouces, 6o4*^ 17^ i^ -^j et qu'on demande i 

combien revient la toise ? C'est ce que nous fe- 
rons : mais il faut commencer par une question 
plus simple. 

En supprimant les pieds et les pouces dans la 
multiplication pr^c^dente, nous aurions trouve 
qu'k raison de 34"^ 10*^ 2^ la toise, les 17 re- 
viendraient a 586"^ la*^ 10^. Je suppose main- 
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tenant qu'on sait que les 1 7 reviennent k 586^ 
i^tT iQ^^ Qi qu'on cherche ce qu'une toise a cout^. 
Si je propose, pour la division, Tinverse de la 
question que j'ai propos^e pour la multiplication, 
c^est afin qu'on puisse facilement comparer les 
proc^es de Tune avec les proc^d^s de I'autre : 
car enfin c'est en comparant les choses qu'on s'en 
fait des id^es. 

Pour avoir le produit qui est devenu notre 
dividende, nous avons fait trois multiplications 
par 17, celle de 34*^, celle de 10*^, celle de a*^ : 
maintenant le multiplicateur 17 devient notre 
diviseur, et nous feroiis trois divisions. 

La premiere division ^rr, donne au quotient 

34**, et il me reste - ou — queie dois ajouter 
k la*^, mon second dividende. La seconde divi- 
sion sera done -hV-= ^^^ ^^ec ,- ^" — . Le der- 
nier dividende est done 24 + 10 = 34« Or la 
troisieme division ^ = a^, et jai trouv^, pour 

la valeur de la toise, 34*^ lo^^ a^. 

On voit que la division est bien simple, lors- 
que le diviseur ne coutient point de nombre 
rompu; si elle en contenait , elle serait plus longue 
a faire, mais elle ne serait pas plus difficile a 
comprendre. Prenons done maintenant pour di- 
viseur 17 toises 3 pieds a pouces. 

Nous avons, dans notre dividende, trois divi- 
dendes partiels : le premier est dans 6o4, et nous 
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pr^oyons que la division donnera un reste qui, 
joint k 17*^, formera le second dividende partiel. 
Le troisieme sera ^galement form^ d'un reste 

ajout^ ^ ' '^• 

Lorsque nous avons fait notre multiplication, 
nous avons jug^ de la valeur des pouces par celle 
du pied, et de la valeur du pied par celle de la 
toise; c'est done dans la toise proprement que 
nous avons trouvd le produit. Or, puisque nous 
devons faire le contraire en divisant, nous cher- 
cherons le quotient dans les pouces, et par con- 
sequent nous r^duirons en pouces tous les termes 
du diviseur. 

Le pied contient la pouces, et la toise 72; done 
,y toitet 3 pi«dt 2 pouce. -_. ^^62 p*>"««*. Ccpendant , 

afin que la division me donne tout de suite des 
toises, je ne prendrai pas 1269. pour diviseur, 
mais ' y^? . On voit meme que nous ne |>ourrion8 
diviser par 1262, qu'apres avoir reduit au meme 
d^nominateur tous les termes du dividende : ce 
qui allongerait d'autant plus le calcul, qu'il les 
faudrait tous r<5duirc en —■ de denier. 

Nous avons done k diviser 6o/|'^ 17'^ ^ par 



SJJLL or 



I a a 9 



604*^ 17'^ fj^ : -4:-^ ■:=: Go4" 17'^ ^^ X 

et par consequent cette division s'offre sous la 
forme (I e trois multiplications a faire. C'^taitune 
condition ri^cessaire de determiner, en proposant 
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la question, les especes de nombres entiers et 
rompus dont le multiplicande est form^ , et je les 
determine en les nommant **, ^, ^. Mais, parce 
que ces denominations ne sont point du tout n^- 
cessaires pour multiplier, je ne me les rappellerai 
que lorsqu*il faudra les appliquer au resultat des 
multiplications. 

Ce calcul paraitra long : mais il ne faut pas 
confondre long et difficile, lorsqu'ime chose n'est 
longue k faire que parce qu'il faut repeater une 
operation simple , qui se fait a chaqiie fois facile- 
ment. La difficult^ est done uuiquement k n'ou- 
blier aucune des operations. t3r je n'en oublierai 
aucune si je les ai toujours sous les yeux. J'^cris 
done : 

I" 6o4 X -r^T. H' 17 X -tH^- IIP H X Tffr. 

VoilJ^ trois operations. Elles comprennent cha- 
cuneune multiplication et une division, qu'il faut 
faire Tune apres Tautre. 



MaltipUcation. . . 


604 

7a 

iao8 


DiviaioQ. . 


. . 43488 


58o* 

^^4 1262 




5628 






4228 




126a 





\ 43488 



58o 



Le reste 58o doit etre joint au dividende, lors- 
que j'en serai a la division de la seconde opera- 
tion ; et , puisqu'alors je n'aurai que des sous a 
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diviser, il faut que je reduise ce reste en sous, et 
que par consequent je le muUiplie par 20. 

58o 
ao 



1 1600 

Pour la seconde operation, la multiplication 
est 17 

34 
"9 



Au produit. ... 1 aa4 « il faut que j'ajoute 
ce qui m'est rest^ de la premiere operation , c'est- 

ji-dire 11600, et que je divise la 

somme 128^4 par laGa. 

1^824 



Diriftion. 



ao4* 

X901 



ao4 
1062 

II faut r^duire en deniers le reste de cette der- 

niere division, et par consequent multiplier ao4 

par 1 1 : 

ao4 

la 

408 
ao4 

2448 
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Bfais men troisieme dividende ne contient que 
des-^de denier, j'ai done k multiplier encore 
par 1 8 leproduit ^448: 

^448 

i8 



19584 
a448 

44064 

Maintenant je Tiens k la troisieme operation, et 
je multiplie 19 par 7 a : 

19 

BfnltipUcation. 

38 
1 33 



1 368 
A ce produit j'ajoute le reste 44^64 de la der- 
niere division. 

1 368 



45433 

Et je divise la somme 4543a par 1*262. 

45433 ; 36 

iq6^ j 

757* 
ia6a 



0000 



/ 
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Le quotient est done 36 dix-huitiemes de de- 
nier, c'est-i-dire a^ , puisque 4|- = a^ ; nous avons 
done retrouv^, pour la valeur de la toise, 34* 

lO^ 2^. 

Ce long calcul s'abr^gera , k mesure qu'on sera 
plus assur^ de sa m^moire. Ce sont les efforts de 
m^moire, comme nous Tavons remarqu^, qui 
rendent le calcul difficile avec les noms : ce sont 
ces memes efforts qui le rendent difficile avec les 
chifires; et toute la difficulte, reduite k ce qu'elle 
est^ se borne k ne rien oublier de ce qu'on doit 
faire. II n'y a point d'instruction a donner k ceux 
qui semblent ne jamais sa voir ou ils en sont, et 
qui n'y voudront supplier par aucun moyen. 
Voyez done comment vous pourriez calculer, en 
faisant de votre m^moire le plus petit usage pos- 
sible, et vous en calculerez plus souvent et plus 
prompt ement ; I'algebre vous en donnera la preuve 
sensible. 

Les commencans , qui trouveront dans ce cha- 
pitre de quoi s'exercer , remarqueront que j*ai eu 
raison de ne pas multiplier d'abord les exemples, 
et c'est ainsi que je continuerai : en effet, les 
exemples se pr^senteront assez souvent. Lorsque 
nous ne reviendrons aux operations que parce 
que nous y serons ramenes par un objet, nous 
les apprendrons mieux , parce que nous en con- 
tracterons I'habitude avec moins de d^gout^ 
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CHAPITRE X. 

Des Evaluations avec les chiffres et avec les lettres. 

Quand line chose est ^vidente , elle ne saurait 
etre plus evidente : mais I'^vidence en pput etre 
saisie plus promptement et plus sensiblement , et 
cela arrive toutes les fois que nous parlons un Ian- 
gage plus simple. Je r^pete cette observation , et 
je ne la saurais trop rcp^ter, parce que c'est d'elle 
que nous apprendrons a nous Clever de connais- 
sance en connaissance. Par exemple, nous avons 
d^montre , en parlant le dialecte des noms , que 
seize sous quatre sixiemes sont en sous revalua- 
tion de cinq sixiemes d'une livre : nous le demon- 
trerons plus promptement et plus sensiblement 
avec le dialecte plus simple des chiffres; car f 

de ^=ide -^ = -4^=16 1^- 

Si nous faisons a=5, ^==6, c=20, J= i , 
nous dirons la m^me chose avec le dialecte des 
lettres, et nous verrons aussit6t qu'en g^n^ral 
toute fraction de fraction s'^value en multipliant 
num^rateur par num^rateur et denominateur 

par denominateur. * e/e ^ = ^^; il n'y a plus qu'a 

donner k ces lettres differentes valeurs, pour 
trouver dans cette formule revaluation de toute 
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de mes repetitions, mieux vous apprendrez com** 
ment on trouve le plus grand commun diviseur. 
Remarquez , au reste , que ces raisonnemens si 
reputes se developpent clairem^nt et sans ver- 
biage dans roperation arithmetique , ou diaque 
diviseur se troi|ve naturellement au-dessous^ de 
son dividende : 7 a au-dessous de 144? i44 stu-des* 
sous de 211 69 et si6 au-dessous de 676; et yous 
voyez que , comme 72 est le plus grand commun 
diviseur de i44^t de a 16, il Test encore de !ii6 et 

de 576. En efFet ^ig4^=:|, et cette fraction est 

evalu^e ou r^duite k ses moindres termes. 

On juge sans doute que la substitution des 
lettres aux chiffres ne pent rien changer k cette 
m^thode. Cependant I'algebre aura I'avantage de 
repr^senter, d'une maniere g^n^rale, ce que les 
chiffres n'appliquent qu'i des cas particuliers. 

Soient -= fy~, c = 144^ ^=7^) ^^s trois divi- 
sions que nous avons faites deviendront, 1'® - -f- c, 
II® - -+- d.lll^ ^ sans reste. Si ensuite nous ou- 

blions les valeurs en chiffres que nous avons don- 
nees a ces lettres, aussitot a^ b^c^d deviendront 
des termes gen^raux, et ce que nous aurons re- 

marque sur la fraction ^ , se trouvera demontrd 

de toute fraction reductible a de moindres termes^ 
Ainsi cette m^thode , que le dialecte des chiffires 
developpait mieux que celui des noms ^ I'algefare 
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la d^eloppe mieux encore. Quelque nombre de 
divisions qu'il faille faire pour trouver le plus 
grand diviseur commun , vous les voyez toutes 
dans une suite de fractions, qui se forment cha- 

cune de la meme maniere. * + c, * + rf,^-he, 

J H-/i 7 + gy et ainsi jusqu'a ce qu'on arrive k une 

division sans reste. 

Cest afin de d^velopper cette methode , d'une 
maniere aussi simple que gen^rale , que j'ai pris 

pour exemple la fraction j, qui est r^duite a Tex- 

pression la plus simple : mais il faut savoir ^va- 
luer aussi les fractions algebriques , lorsque le 
numi^rateur et le d^nominateur sont compost de 
plusieurs termes. Sans doute que cette Evaluation 
ae se fera pas autrement que celle des fractions 
aritboQetiques. Cependant il arrivera souvent que 
nous ne pourrons appliquer la meme methode 
qu'apres quelques preparations : c*est ce qu'il faut 
expliquer. 

Soit k r^duire aux moindres termes la frac- 

plu^ grande quantity par la plus petite, le d^no- 
minateur par le nu^^rateur, j'dcrirai 

i ' M-^Sba ^bb • ™^^^ i^ "^^ trouve tout a coup 

arriite : cette division ne parait pas pouvoir se 
BiMiii puisque 3, coefficient du premier et du 
s^dcnayff terme du dividende , et i , coefficient du 
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(le ttie» r^piititionftt niimix votis apprench'ez com** 
merit on troiive le pluii grand coinrnuu diviseur. 
llemarqtiez, ati rente , que cen raifu>nnenrieoft ai 
r^p^t^i ae di^veloppeut ciairement et aana ver- 
biage datia l*op^ratiun aritkmdtique , ou cbaque 
diviaeiir ae trotive naturelletnent au-deaacma de 
Mm dividende : 7 a au-<iei»aoti« de i44f i44 ^twiM* 
wmn de a 16, et %iti au-denaoua de 576; et voua 
vf>ye7. que , romme 7U eftt le plua grand commun 
divifteurde i44^t ^'^ ^1^9 ^1 Tent encore de ai6 et 
de 576. Kn effet jlji22pr J- , et cette fraction eat 

^aiu^e ou ri^duite k sea moindrea termefi. 

On juge nana doute que la subatitution dea 
lettres aux chiffreH ne peut rien clianger 4 cette 
nuitbode. Cependant Talgebre aura Tavantage de 
repr^senter, crune maniere g^ndrale, ce que lea 
chiffreH n*appliquent qti*4 den can particuliem* 

Soient *=^ J-f}, o - il\l\^ d -^-^ 7^1 left troia divi- 

ftionaque noua avonn ^iten deviendronti V^ '- + Cf 

11^ ' + ^9 III* liiana rcftte. Si enauite noua ou- 



bliona leu valeura en chiffrea que noua avona don- 
n^en k cen l^ttren, auftftit6t a^ b^c^d devieudront 
den terrnen g^n^raux, et ce que noua aurona re- 

marqud nur la fraction ]| , ae trouvera d^montr^ 

de toute fraction r^ductible k de moindrea terroea* 
Ainsi r^tte miithode, que le dialecte dea chifSm 
d^veloppait niieux que celui dea noma 9 Talgibre 
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la diveloppe mieux encore. Quelque nombre de 
divisions qu'il faille faire pour trouver le plus 
grand diviseur commun , vous les voyez toutes 
dans une suite de fractions, qui se forment cha- 

cune de la meme maniere. * + c, * + rf,^-h^, 

J H-/J 7 + g'? ct ainsi jusqu'a ce qu'on arrive k une 

division sans reste. 

C'est afin de d^velopper cetie inethode , d'une 
maniere aussi simple que gen^rale , que j*ai pris 

pour exemple la fraction j, qui est r^duite a I'ex- 

pression la plus simple : mais il faut savoir ^va- 
luer aussi les fractions algebriques , lorsque le 
nunn^rateur et le d^nominateur sont compost de 
plusieurs termes. Sans doute que cette Evaluation 
ae se fera pas autrement que celle des fractions 
aritboQetiques. Cependant il arrivera souvent que 
nous ne pourrons appliquer la meme m^thode 
qu'apres quelques preparations : c'est ce qu'il faut 
expliquer. 

Soit a r^duire aux moindres termes la frac- 

plu^ grande quantity par la plus petite, le d^no- 
minateur par le nmB^rateur, j'dcrirai 

Ima'-Sha X b6 ' ™^^^ i^ ^^ tTOUVC tOUt a COUp 

arr^tE : cette division ne parait pas pouvoir se 
Cadre, puisque 3, coefficient du premier et du 
sebbnd terme du dividende , et i , coefficient du 
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troisieme, ne contiennent pas 4* coefficient dd 
premier terme du diviseur, ni 5 coefficient du 
second. £lie se ferait cependant, si je multtpliais 
par 4 tons les termes du dividende; et je juge 
que je puis faire cette multiplication , parce 
qu'elle ne changera rien au commun diviseur. U 
n'est pas bien difficile de comprendre qn'il y a 
des multiplications et des divisions qui ne le 
changeront pas , comme il y en a qui le change- 
ront. 

Si je roultipliais par exemple la fraction — 
par c, elle deviendrait ^-^; et si je la divisais par 

^, elle deviendrait —. Dans Vun et I'autre cas 

le premier diviseur serait chang^ , puisqu'au lieu 
d'etre a, il serait ab ou ac. Si au contraire je 
multipliais ou divisais par d cette meme fraction, 
a, diviseur commun de ces^deux termes, le serait 

abd ab 



encore des deux termes des fractions - — , 

a e a e d 

Done on ne change point le diviseur commun 
de deux quantit^s, lorsqu'on multiplie et qu'on 
divise Fune par une quantity qui ne multiplie ni 
ne divise I'autre. 

Or 4 ne multiplie pas la quantity ^aa — 5 ta 
+ bbj puisqu'il n'en multiplie que le premier 
terme : done, en multipliant par 4 '^ quan- 
tity 3 a^ — 3 baa + bba — ^', je ne changerai 
point le commun diviseur des deux. Done je trou- 
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vcrai dans ce diviseur le commiin diviseur des 
deux termes de la fraction proposee. Cette mul- 
tiplication par 4 donne i a a^ — i a aab + ^abb 
— 4^^> quantity divisible par ^aa — Sab -+ b'^. 

D&Tidende b, DiTuenr «. 



saa3 . xaaa3 -|- Aabb — 4^ 


44141 — 5a& -|- ** 


. xaaS ^ iSaab — 3abb 


3 41 Qnotient 


tf. o-h Saab-^ abb — 4&3 





La formule 4- c , est le modele de cette pre- 
miere division : c'est pourquoi j'ai ^crit divide nde 
b, diviseur a y teste c. Mais, parce que je suppose 
qu'on se rappelle la raison de tous les proc^des de 
cette division, je me borne ^ la faire. 

I^ seconde division ' est £7—^^^^ • elle a 

besoin d'etre pr^par^e. 

b^ commun facteur de tous les termes du d^- 
nominateur, ne Test pas de tous ceux du nume- 
rateur, puisqu'il ne se trouve pas dans (\aa. Je 
ne changerai done pas le commun diviseur, en 
divisant par b tous les termes du denomina- 

teiu*, Je fais cette division, et la fraction * devient 

3^ ^^Zib^ ' ' cependant cette premiere prepara- 
tion ne sufBt pas, puisque les coefficiens 4? ^ ^t i 
ne sont pas divisibles par 3. 

Mais, parce que 3 ne multiplie pas tous les 
termes du d^nominateur , je multiplierai , par ce 
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meme 3 tous ceux du uum^rateur , bien assure 
de ne point changer le commun diviseur. Or, 

par cette multiplication, la fraction ^ devient 

laoa — tSab -f- Shi 



3aa 4- ah — 4^ 



3-77, dont voici la division : 



DiTidende a. 



Dimeiir c. 



iiaa 
i%aa 



i5ab 
[\ab 



Zb^ 
i6b^ 



Reste d.O' — igub + igb' 



3aa+ab — 4^/^ 



QootiADt. 



Nous sommes k la division dont le modele 
est ^, et qui est par consequent S[ ah^x ly 

igb, qui multiplie les deux termes du'nouveau 
diviseur, ne multiplie pas ceux du nouvcfau divi- 
dende. Cette quailtit^ ne fait (Jpnc pas partie du 
commun diviseur : je la supprime, et j'ai pour 
derniere division : 



a 



Dmdende c, 

5aa + ab — 
— 3aa + 3ab 


• 4*> 


o + t^ab — 4^ 
l^ab + 45^ 

Stnsreste. . . O O 



3^-— 4^ 



Cette derniere division ^tant sans reste , il est 
Evident que — a + ^ est le plus grand commun 

1 • • J 3aa A-ah — Lbb 

diviseur de — . ^ \i . 
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Cette meme quantity Test done successivement 

1 lagg — iSab 4- 3&> 1 4041 ^ Sab 4- hh 
"^ 3aa4. «* — 4ia' "^ 3aa^4-a&&4-4&3' 

J 12a' — laaa^ -|- 4aift — 4*3 
4^1^ — Sab -f- ^* 

DoDC enfin — a + ^ est le plus grand cammun 
diviseur des deux termes de la fraction propos^e 

3g3 - laab^ abbb^ ' ®^ P^^ consequeut nous reduu:ons 
cette fraction a Texpression la plus simple, si 
nous divisons son num^rateur et son denomina- 
teur par — a + ^. 



4«a — 


Division dn numerateu 

Sab + tb 
[\ab 

ab + bb 
ab bb 


r. 

— a + b 


— 


— t\a '\' b 



o 



o 



Division du d^nominateur. 



Zc? — '^cuib + abb 
— Za^ + '^aab 



h^ 



o 



abb 
abb 



b^ 
b^ 



a 



— 3a' 



bb 



o 



o 



La fraction propos^e, r^duite a I'expression la 
plus simple , est done Ztat'bb ' 
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J'ai fait toutes les divisions, afin que les com- 
raencans puissent me suivre avec plus de facility. 
Je leur ai donn^ peu d'exemples dans ces deux 
livres; et comme je suppose que beaucoup n'y 
auront pas suppl^^ , il faut bien que j'y supple 
quelquefois moi-meme. Je leur dirai meme que 
la meilleure maniere d'apprendre le calcul n'est 
pas de s'obstiner ^ r^p^ter chaque operation, 
malgr^ le dugout qu'on y trouve ; on apprend mal 
quand T^tude ennuie. Il sufEt d'abord de bien 
saisir I'esprit de chaque m^thode : quant a I'ha- 
bitude , il ne &ut pas compter la contracter aussi 
vite; on Facquerra peu a peu. On s'essaiera k 
chaque fois qu'une occasion fera sentir le besoin 
de s'essayer ; et , parce qu'alors on aura quelque 
int^ret k savoir faire, on fera mieux. Voili un 
conseil qui ne sera pas d^sagr^able aux paresseux, 
et qui Sera utile k tons. 

Ce que la recherche du plus grand diviseur 
commun k deux quantit^s alg^briques a de par- 
ticulier, c'est qu'on a souvent besoin de preparer 
les divisions. D'ailleurs la m^thode est absolument 
la meme. On divise le plus grand terme par le plus 
petit, le plus petit par le premier reste, le premier 
reste par le second, le second par le troisieme, 
et ainsi de suite ; c'est ce que vous dit , avec plus 

de precision, la formule - + ^> ^ + ^> 5 etc. 
Ces reductions ne sont pas proprement des ^a- 
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luations , puisqu'elles ne donnent pour r^sultats 
que des signes g^u^raux susceptibles de diff^rentes 
valeurs. Cependant on est fond^ k regarder une 
expression alg^brique, lorsqu'elle est simple, 
comme revaluation d'une expression plus com- 
pos^e; et on Test d'autant plus, qu'elle indique 
mieux ce qui reste k faire pour ^valuer en chiffres 
avec aussi peu de calcul qu'il est possible. 

II est vrai que, dans revaluation des quan<^ 
tit^ arithm^tiques , il n'est pas toujours possible 
d'arriver k une division sans reste; mais on n'a 
pas besoin d'avoir appris I'arithm^tique pour 
juger de ce qu'on doit faire en pareil cas. Tout 
le monde le sait. Si vous avez, par exemple, 
k diviser 1 3** entre 9 personnes , il ne vous sera 
pas difficile de trouver qu'il revient a chacune 

I — ; et il ne le sera pas plus d'imaginer la substi- 

■r 

tution de - ou de 80^ a 4*^* Or — = 8 - , et vous 

ao ^ 9 9 ' 

avez, dans i** 8 - , le neuvieme de i3*^, k moins 

d'un sou pres : mais puisque le sou vaut 1 2 de- 
niers vous imaginerez dgalement de substituer au 
Dum^rateur 8*^, le produit de 8 par la, c'est-a- 

dire, 06. Or — = 10 . Done— = i^ 8*^ 10 -, et 

' ^ 9 "- 9 9 

cette fraction est ^valu^e k moins d'un denier. 
Certainement il n'y a personne qui , avant d'avoir 
^tudi^ I'arithm^tique , n'ait eu occasion de faire 
de pareilles Evaluations , et qui par consequent ne 
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sache 6 valuer une somihe k moins de -^ ou de 777: 
mais , si cela est , on doit savoir ^valuer k moins 
de-r^.de ttstt, ,oo'oooi etc. L'op^ration est la 
meme. En effet, comme pour ^valuer la livre k 
moins d'un sou, a moins d'un denier, yous la re- 
pr^sentez par f^, par -rH; de meme , pour IVva- 
luer k moins de t-^ts-i de , ^ o o o » de tttttt* vous 
la representez par ^ttt, ttttti Wolll i et, dans 
chacun de ces cas , vous ne ferez que ce que vous 
etes dans I'usage de faire , lorsque vo||s I'^valuez 
en sous ou en deniers. Le calcul sera seulement 
plus long. 

^ est urie fraction qui n'a point de quotient 
rigoureusement vrai, ou dont on ne saurait avoir 
la valeur exacte; mais vous Tassigherez k moins 
d'un millieme, si, k cette fraction, vous substi- 
tuez I'expression identique V^Vo° 1 dont le quo- 
tient est -f-Hv + YvziT' II "^e s'en faut pas d'un 
millieme que ce quotient ne soit exact : car il 
serait trop grand si, au lieu de -j—r^ ^^ ^crivait 



7000* 



Cest dans ces sortes d'^valuations que le calcul 
avec les parties d^cimales est surtout en usage: 
et nous avons promis de faire voir comment on 
Temploie : reprenons k cet effet la fraction -^ , 
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47,000 I 6,714 

7 



7 e o o 



7 



10 

7 



3o 

7 



Vons poiivez, dans le cours de I'op^ration, 
supprimer la yirgule , si elle vous embarrasse ; 
mais vous jugez que le dividende 47000 ^tant 
alors mille fois trop grand, le quotient 6714 le 
sera par consequent mille fois trop lui-meme. 
Vous replacerez done la virgule entre le troi- 
sieme et le quatrieme rang, et vous ^crirez 6,714 

• 7000 
£n avancant la virgule du cote des rangs 

sup^rieurs , vous repr^senterez des fractions 

d^cimales de diff^rens ordres. Par exemple : 

• if^= 0,6714+ ttttt: 

^■^^ = 0,06714 + —TTT7- 

Sansrien changer au premier dividende 47,000, 
vous pourriez mettre le diviseur 7 en parties de- 
cimales. Par exemple : ^2:22? = 6^^i^_|_ -i-.^ -2:222 

= 67i;4-+-fr- 



le m^me dividetide. Jje quotient de -^^ est 
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Car, dans toute division oit le dividende reste 
le meme, le quotient suit la raisijn inverse du di- 
viseur. U faut bien que, dans tons les change* 
mens qui leur peuvcnt arriver, le quotient soit 
toujours plus grand , dans la m^e raison que le 
diviseur est plus petit, puisqirils sont les deux 
facteurs qui, dans tous les cas, doivent produire 

:]uotient de *'"*^ 

6714a + % etceluide^^ est 67i4a8 + f 

Je vous fais remarquer ces rdsultats , afin que 
vous compreniez comment la division se fait tou- 
jours de la m^e maniere , de quelque esp^ce 
que soient les dividendes et les diviseurs. 

Quoi<{ue par cette m^thode on ne puisse pas 
trouver un quotient rigounMiiL qui n*existe pas, 
cep<*ndarit les d valuations qu'elle donne par ap« 
proximation peiivent (Hre siipf>os<icfs exactes, 
]orH<{ue la diffd'rrence etitre le quotient qu'on 
trouve et celui qui iictiappe est si petite, quVin 
la |)eut regarder conirtie rniile : mais il arrive 
que li*H r<^*sultats renferment quclquefois un si 
grand nombre de parties dcl'dniales, quon est 
ohlig^f d*abandonner ces expressions , et d'en 
cbercber de plus simples parmi cellcH qui en ap- 
prochenl. I*ar exemple , la fraction ^:f';^fv^fi 
exprinie, par approximation, le r;i pport du dia- 
metre du cercle U la circonfilTence, et on de« 
mande une expression plus simple qui exprime, 
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k peu de choses pres , le meme rapport avee la 
meme exactitude. C^est ce qu'on trouve par le 
moyen des fractions continues , qui sont Tobjet 
du chapitre suivant. 

CHAPITRE XII. 

Des fractions continues. 

Lorsqu'on lvalue des expressions, il y a trois 
cas k distinguer : le premier, ou les Evaluations 
peuvent s'exprimer par des nombres entiers ; le 
second, ou elles ne peuvent s'exprimer que par 
des fractions ; et le dernier , ou elles ne peuvent 
s'exprimer ni par des nombres entiers, ni par des 
fractions, c'est-a-dire celui ou Ton ne pent les 
exprimer qu'k peu pres, ou par approximation : 

— = 3**^ 2*^ 6^ = 760^, est une evaluation en 

deniers, et par consequent en nombres entiers : 
■|4 = J, est une Evaluation en nombres rompus; 
et •^= 6 , 7 14 est une Evaluation approchEe. 

Cette derniere est k moins de 7—5-5-; par la meme 
mEthode on en pourrait trouver k moins de ttstt? 
k moins de ttttst-j ^tc. II sufi&rait pour cela d'a- 
jouter de nouveaux zEros k 47,000, et de conti- 
nuer ensuite la division par 7 : mais , quoique 
toutes plus approchEes les unes que les autres, 
XVI. 1 8 
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ces evaluations ne seront jamais que des approxi-^ 
mations , et il ne sera pas possible deles exprimer 
ni en nombres entiers , ni en nombres rompus. 

Lorsquc les Evaluations sont dans les deux 
premiers cas , les quantit^s qu'on evalue se nom- 
ment raiionnelles ^ ou commensurables : ration* 
nelles^ parce qu'on voit, dans les nombres en- 
tiers ou dans les nombres rompus , la raison de 
ces quantit^s k I'unitE ; commensurables , parce 
que Tunitd en est la mesure exacte : on ne de- 
vrait pas les employer indiffi^remment. 

Par opposition a ces denominations, les ma- 
tb^maticiens nomment irrationnnelles ou income 
mensurables les quantites qu'on ne pent ^valuer 
que par approximation. £n effet , ces quantity 
n'ont avec I'unitE aucun rapport qu'il soit pos- 
sible d'assigner ; ou , pour s'exprimer autrement, 
I'unitE n'en saurait etre la mesure exacte. Les 
quantites irrationnelles ou incommensurables se 
nomment encore figur^ment quantites sourdes. 
Cette denomination me parait la plus propre et 
la plus heureuse ; elle represente les quantites 
irrationnelles comme des quantites qui nous 
Echappent , comme des quantity* que nous ne 
pouvons assigner. En effet, c'est 1^ le caractere 
qui les distingue. Nous aurons occasion de nous 
servir de cette denomination. 

Les fractions continues se pr^sentent natu- 
rellement toutes les fois qu'il s'agit d'Evaluer des 
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quantity fractionnaires ou des quantit^s sourdes. 
J'entends ici par quantUis fractionnaires non- 
seulement les fractions proprement dites , mais 
toute quantity qu'on ne saurait exprimer par des 
nombres entiers : telle est -^ , quantity form^ 
d'lm entier et d'une fraction. 

La reflexion qui s'offre la premiere , lorsqu'on 
veut ^valuer V* ^'^^^ 4"^ cette quantity ,• plus 
grande que i , plus petite que a , se trouve entre 
ces deux limites, de maniere qu'elle est de Tune 
et de Tautre, a une distance moindre que runit^. 

Les premieres valeurs approch^s sont par 
consequent ces limites memes , et c'est en par- 
tadt de Tune des deux que nous trouvons entre 
elles une suite de valeurs toujours plus appro- 
chdes. En partant de i , je decompose •— ^^ 
I -4- I ; et , en partant de a , je le d^ompose 
en a — f . Par le moyen de cette decomposition , 
j'ai dans i ou a une valeur approch^e de -^^ 
comme j'en ai la valeur exacte dans i + j , ou 
dans a — j. 

Pour ^valuer de la maniere la plus simple une 
quantity plus grande que Tunite , mais inexpri- 
mable par un nombre entier , il n'y a done qu'4 
la decomposer en deux parties, dont Tune soit 
un entier, tel que ~ = i , et I'autre une fraction, 
telle que |. La premiei*e partie sera la valeur 
approchee , puisqu'elle sera Tentier qui en ap- 
proche davantage. La seconde sera une quantit^^ 
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moindre que I'unit^ ; done le rapport de Funit6 
k cette quantity , et , par consequent , Funit^ 
divisee par cette quantity, sera une nouvell 
qiiantite plus grande que Tunit^, et inexpri — 
mable par an nombre entier ; quantity qu'il feu — 
dra , comme la premiere , decomposer en deusi 
parties, dont Tune sera encore I'entier qui ei — 
est le plus pres , et I'autre une nouvelle fraction -r; 
II est evident que , de decomposition en decom- 
position , nous irons de valeur approchee en va- 
leur approchee. 

Reprcsentons generalement par n toute quan- 
tite plus grande que I'unite , et inexprimable par 
un nombre entier : nous aurons n eutre deux 
valeurs approchees, Tune qui est au-dessous, 
I'autre qui est au-dessus ; entre a , par exemple, 
et a + I , en sorte que n = a + une fraction , 
on n = a + 1 — une fraction , suivant que a 
sera I'entier au-dessous ou I'entier au-dessus; 
mais , pour nous conformer a I'usage , et ne pas 
compliquer cette recherche , nous ne prendrons 
que rentier qui est au-dessous de n. 

Ainsi n — a sera une quantite moindre que Tu- 

nite ; et par consequent , -^ est une quantite plus 

grande que je designerai par /?, et qui sera 
decomposable en un entier plus une fraction. De 

cette maniere on aura ^^^ =/?, et par consequent 



p 
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A prfeent , si nous nommons b Ten tier qui ap- 
proche le plus de /?, nous aurons/? =3 + une 
fraction, et nous trouverons, par un raisonne-* 

ment semblable,/? = ^ + - , q ^taijt de nouveau 

une quantity plus grande que I'unit^. Ainsi on aura 



n = a+ \^^ 



Pour continuer cette suite, q est la quantity 
qu'il faut decomposer en un entier plus une frac- 
tion. Or, il est Evident que cette decomposition 
se fera de la meme maniere que celle de p. Nous 
r^p^terons done ce que nous avons dit, parce 
que nous referons ce que nous avons fait. 

Soit done c Tentier qui approche le plus de q , 

on trouvera 9 = c + ^, r etant une nouvelle 
quantite plus grande que Tunite; et notre suite 
deyiendra /i = a + \_^^ 

c-l-i 



r 



Je continue de la meme maniere. Je decom- 
pose r, je nomme d Tentier qui en approche 
davantage , et la valeur approch^e de n est expri- 

mee par la suite /i = a + ^^^ 

Cest ainsi qu'en r^p^tant la meme operation 
nous aurons une suite de resultats qui donne- 
rent chacun une valeur plus approchee. Le pre- 
mier est une valeur exacte ou a , comme i dans 



\ 
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iJ. ;=;:; I + |>,.n'approche pas assez; nous ayons 
done ^ubstitud k p ss. valeur approch^e b , plus 

la fraction - ; et , par cette decomposition , nous 

avons eu , pour second r^sultat , /i = a + ^ 

.9 

decomposition de ^ en c + ^, a donn^ le troi- 
sieme n:= a -\-l, 

*''*'-; et la decomposition de r 

en d, plus une fraction que nous d^signerions si 
nous voulions ajouter de nouveaux termes, a 

donn^ le quatrieme r^sultat n = a+ ^ . ^ 

continuity qu^on aper^oit d'tine fractioii k raiitre, 
a fait nommer cette suite fraction continue. 
On la continuera autant qu'on voudra ,. si Ton 

ecrit+-^_^^ 

^■^i , etc. 

Quoique les fractions continues , exjmm^es en 
quantit^s algebriques, se trouvent par un pro- 
c^de bien simple , peut-etre ne verra-t-oa pas 
d'abord comment on pourrait appliquer le 
meme procede k des quantit^s arithm^tiques : 
mais, si nous observons ces fractions, nous nous 
apercevrons bientot qu^elles se fbrment par 
une m^thode qui nous est conhue ; et cette m^ 
thode est celle que nous avons employ^ pour 
trouver le plus grand diviseiu* commun k deux 
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quantit^s. II faut seulement remarquer -qu'une 
fraction continue se forme des quotiens, que nous 
ndgligions lorsque nous cherchions le plus grand 
commun diviseur. 

La decomposition de n en un entier plus une 

fraction , nous a donne n-=:a+ - , d'ou /i = a 

''a 
= -; et, puisque nous pouvons prendre g, comme 

/}, pour Texpression g^n^rale de toute quantite 
inexprimable par un nombre entier, il est Evi- 
dent que la decomposition de - en un entier plus 
une fraction, doit donner le meme r^sultat, c'est- 

a-dire 5 — ^ = "• 

Or cbercher le nombre entier qui approche le 
plus de t , ou chercher le quotient de A divis^ 

par B, c'est certainement la meme chose. Done 
si nous nommons a ce quotient et C le reste, 

nous aurons - = a + g , d'ou -5 — ^ = g* ^^^^ 

p = ly c'est-^-dire que p est ^gal au premier di- 

viseur B , divis^ par le premier reste C. En effet 

J = I : ?, et vous voyez que la fraction dont le 

num^rateur est i et le d^nominateur - , est ^vi- 

demment la firaction -. 

p 

Puisque ^ = ^, prendre pour la valeurde/> Ten- 
tier qui en approche davantage plus une fraction , 
c'est la meme chose que prendre le qualient de ^ 



a8o LA LANGUE 

plus un reste, que je nommerai D, et.qui sera 
divis^ par C. Soit done b le quotient de - , nous 
aurons p =z b + ■^. Ainsi nous trouvons § = a 

Mais ^= i:^ = -ety=^. Nous trouve- 

rons done la valeur de q dans le quotient du pre- 
mier reste C , divis^ par le second reste D , plus 
un nouveau reste £ , divis^ par D ; et , par cons^- 

quent, si nous nommons c le quotient de g la 



A 



suite deviendra g = a H- | 



D* 



II est Evident qu'en continuant de diviser 
chaque reste par le reste qui le suit , nous re- 
trouvons la m^me fraction continue que nous 
avons trouv^ lorsque nous d^composions la 
quantity n en deux parties, dont Tune ^toit Ten- 
tier qui en approchait davantage , et I'autre une 
fraction. £n un mot ces deux m^thodes ne dif- 
ferent que par la maniere de s'exprimer. 

Ainsi pour r^duire en fraction continue par 
exemple : -^xrf? nous diviserons le premier di- 
viseur 887 par le premier reste , chaque reste par 
le reste qui le suit; et les quotiens, que nous 
n^gligions lorsque nous ne cherchions que le 
plus grand diviseur commun, nous les prendrons 
pour d^miminateurs d'autant de fractions qui 
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auront chacune runit^ pour num^rateur. Met- 
tons cette operation sous les yeux , car c'est k 
eux que parle la langue des calculs, bien plus 
qu'k Toreille, et nous ne saurions trop abreger 
le discours. 



8 8 7 ^^ 



ai6 4 -H I 

a3 9-4-1 

9 a-H' 

5 I + I 

4 I + I 

X 4 

1,1*' terme de la fraction continue, est la pre- 
miere valeur approch^e: 1+ 4 = 4 approcherait 

davantage , mais I'expression en est n^oins simple; 
et, si nous prenions un plus grand nombre de 
termes, I'expression, touj ours plus rapproch^e, 
serait aussi plus eompliqu^e. 

Cette fraction continue a un dernier terme ^ 
parce que le dernier diviseur i divise 4 sans 
reste ; et vous concevez que cela doit at*river 
toutes les fois que la quantite a evaluer a I'unit^ 
pour mesure, puisque avoir I'unit^ pour mesure, 
ou etre divis^ sans reste par I'unit^, c'est la meme 
chose. Nous avons vu qu'une pareille quantity se 
nomme commensurable ou ratiqnnelle. Mais, 
lorsque les quantit^s k ^valuer soot sourdes, 



/ 
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incommensurables, c'est-^-dire lorsqu'elles n'onfl 
pas I'unit^ pour mesure, quelques divisions qu'oia 
fasse , il restera toujours une fraction de I'unit^ =^ 
il ne sera done pas possible d'arriver a una di« 
vision sans reste , et par consequent la fractioDH 
continue ne se terminera point. 

Comme Texpression des quantit^s sourdes eis 
parties ddcimales se complique d'autant plus 



qu'on veut approcher davantage, on substitut 
aux decimales des fractions continues qui don» 
nent , en expressions plus simples , des valeurs 
^quivalentes , a peu de chose pres. Parexeraple, 
a 3,1415926535, on substituera WoVoVollll 

= 3-^1 

■7+1 

Dans cette expression du rapport de la circon- 
ftrence du cercle au diametre , la cif conftrence 
est exprim^e par onze caracteres. Or, il faut re- 
marquer qu'en augmentant d'une unite le on- 
zieme caractere, nous aurons deux limites, 5 
et 6 , entre lesquelles doit se trouver la valcur 
la plus approch^e de ce rapport. Pour ne pas 
sortir de ces limites , il ne suffira done pas de 
faire le caleul sur la fraction dont le dernier 
caractere est 5 , il le faudra faire encore sur cette 
meme fraction , Ibrsque le dernier caractere aura 
ete augment^ d'une unite. Si, croyant abr^ger, 
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on se bornait aux fractions Uoo>! i lltlll > ^es 
quotiens de la premiere seraient 3 , 7, 1 5 , i , et 
ceux de la seconde 3, 7, 16 : le troisieme quo- 
tient serait done incertain , et on ne saurait le- 
quel prendre. Si Ton veut done qu'une fraction 
continue ait plus de trois termes , il faut adopter 
pour la circonfereuce une expression qui ait plus 
de six caracteres. Ludolph en a donn^ une de 
trente-cinq , que nous ne calculerons pas. Obser- 
vons plutot, d'une maniere g^n^rale, les pro- 
pri^t^ des fractions continues. 



La fraction continue n=.a + \,^ 



^ ^ nous a 



donne quatre valeurs approch^es dont les expres- 
sions, r^uites en fractions ordidaires, devien- 

nent : 

P /I = ^. IP >i = fi±i. mo «*+Oc-h-. 



vr^n 



i' b b c -\- t. 

( (a4-i-l) c-f-a )</-H«*-i-i. 



(fe-4. I.) d + b 

Lorsque vous consid^rez combien ces expres- 
sions se compliquent , vous sentez la n^cessit^ 
de les simplifier. Or toute suite dont les termes 
se forment par une meme loi pent etre repre- 
sentee par A , B , C , D , etc. Les quatre approxi- 
mations pr^c^dentes seront done X/> p> S''^ ff> ^^ 
par consequent nous ferons : 

A = a et A' = 1 : d'ou ?;=:-. 

B = M +1 et B'=^ : d'ou J = ii^. 
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C = cB + A et C = cB' + A' : 






(a b'{- i) e-f- a 



■» 

D = JC + Bet D'= e?C' + B': 
dou-=-^^ — 7- -— — f • 

Les quatre termes jj, ^/j c'' d" ^J^^^ ^^^ d^ter- 
min^s, d'autres se determineront de la meme 
luaniere. On fera , par example : 

E = eD + CetE' = eD'+C' 
F=/E + D et F'=/E' + D'. 

Si /I a I'unit^ pour mesure, cette suite aura ne- 

cessairement un dernier terme y, : au contraire 

elle aura toujours une fraction pour reste , et 
par consequent elle pourra etre continue sans 
fin , sin ne peut pas etre mesur^e par Tunit^. 

Notre fraction continue ^tant reduite a des 
termes aussi simples , il sera plus facile d'en ob- 
server les propri^tes. Voyons d'abord quelle sera 
Texpression de la difference d'un terme a I'autre. 

Si nous multiplions en croix le num^rateur du 
premier terme par le d^nominateur du second , 
et le num^rateur du second par le d^nominateur 
du premier, nous aurons les produits A B' , A' B , 
dont la difference sera A' B — AB' = ab+ i — 
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ab=zj; et , multipliant les d^nominateurs Fun 
par Tautre , nous aurons les fractions ;[7 , ^z , r^- 

duites*k la meme denomination -7-7, -7-;. 

A B A 

Si nous continuous de la meme maniere , nous 
trouverons CB' — BC = AB' — BA' = — i . DC 
— CD'=BC'— CB'= I , et ED' — DE'=CD' — 
DC'== — I . Nous avons done : 

BA'— AB'=i 
CB'— BC' = — I 
DC— CD'=i 
ED'— DF=— I 

Les differences qui sont en + i et — 1 , de- 
montrent que les fractions i> j §/ ^ (v , etc. sont r^- ^ 

duites k leurs moindres termes : car si C et C , 
par exemple , avaient un commun diviseur, autre 
que I'unite , CB' — BC serait aussi divisible par 
ce meme diviseur. Mais cela ne se peut^ parce 
que CB' — BC= — i . Nous aurons done : 



A'B-AB' 



A'B' 


B' C - B C 


B'cr 


CD-ciy 


cjy 


lyE-DE' 



lyif 



B 


A 


I 


f 


A' 


A'B' 


C 


B 


1 


c7 


B' 


CB' 


D 


C 


I 


& 


c — 


jya 


E 


D 

ly — 


X 

E'ly 
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B' > A', C > B' etc., comme B > A,C > B, etc. 
Les d^nominateurs croissant done d'un terme k 
Tautre ; le num^rateur i ^tant toujours le meme, 
chaque fraction qui suit est une valeur plus ap- 
proch^e que la fraction qui precede. Mais elles 
sont alternativement en plus et en moins , parce 
qu'elles sont alternativement au-dessous et au- 
dessus de la vraie valeur de n. 



n=:a + ^ donne 
p 

ap-^i Ap + x A I 



Afp Af ' Ap" 



" = ""^^--' donne 



n 



9 



On trouverait de meme 

Cr-f-B D^-HC 

n u= ^, + ^ demontre que la valeur appro- 

ch^e 4 est au-dessous de n; et qu'il s'en faut de 
^,- qu'elle ne soit la meme. 

Quant k p , pour connaitre si cette expression 

est au-dessus ou au-dessous de la quantite n , et 
de combien elle en approche , il est Evident qu'il 
faut cnercher la difference qui est entre n et cette 
fraction, en prenant, pour la valeur de w, I'ex- 
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pression que nous venous de trouver ^^ t w -Nous 
lerons done : 

„ B __ By-4-A B_ B'By-f-AB^-B^By~BA^ 

B' BV+A' B' B' (B'^-hA') 

A B' — B A' \ 

= BWq^xy ^ mais nous savons que A B' — B A' 

B 



I : done n — s? = w 



/\ • 



B' B'(B'^-»-A') 

La valeur approeh^e ^, est done au-dessus de n : 
elle la surpasse de la quantity b^ (b^ -4- a r 

On trouvera de la meme maniere n = ^ 
+ (v /cy„ »>BM » ^^ c' ^^* au-dessous de la valeur 

de n;et /g= ^.— p.(p.;^e) > ^^5> ^^* au-des- 
sus. Vous voyez qu'on n'aurait plus besoin de 
calcul pour ^valuer les termes suivans. II est done 

d^montr^ que j, < n^ ^ > n^ -, < n, ^ > n, 

et cette alternative aura lieu dans toute la suite. 

II est d^montr^ encore que la difference entre 
les fractions est aussi petite qu'elle puisse Tetre , 
et que par cons^uent il ne sera pas possible d'in- 
s^rer entre deux fractions cons^cutives une frac- 
tion dont le ddnominateur tombe entre ceux de 

ces deux fractions. Car, si — ^tait cette fraction 

* • 1 C D 1 

quon supposerait, par exemple, entre gj et g>, le 
d^nominateur N ^tant entre C et D', il faudrait 
que la difference entre - et j^ fut plus petite que 



■^ 
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la difference entre -, et ^; mais la premiere de 

ces differences est expnmee par ^ -. — ^7= — ^^ , 

^1 1 19 J i> c DC-ciy I 

et la seconde I est par 57 — 5) = ^p/ = ^57; or 

le numerateiir M C — N C etant, par sa nature, un 
nombre entier , ne pent etre moindre que Tunit^, 
et le d^nominateur G N est n^cessairement moin- 
dre que le denominateur C IV, puisque N est 
moindre que D' par I'hypothese. Done il est im- 
possible que la premiere difference soit moindre 
que la seconde. 

Les fractions j? 1 jo 5 9 iy ^ ^^c. , ^tant alternati- 

vement trop petites et trop grandes , rien n'em- 
peche d'en foriAer les deux suites. 

ACE 

J,i ^J £. J etc. 

B p F_ 
B' » ly ' F' ' ^ 

Dans la premiere, les fractions, toutes plus 
petites que n^ iront en augmentant vers cette 
quantity : dans la seconde , toutes plus grandes , 
elles s'en approcheront en diminuant. 

En les traitant Tune et I'autre, comme nous 

a\ons fait p, p , ^^ ? on trouvera pour la pre- 
miere : 

c A c 

a A' A'C' 

E £ _£_ 

if a — E' c » .' 
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£t pour la seconde : 



B D 



B' jy B'D' ' 

p F f 

jy F' — 5^ • 

Si les num^rateurs c, rf, e,/*, ^talent ^gaux k 
runite , on appliquerait ici le raisonnement que 
nous avons fait , et on prouverait qu'il est im- 
possible d'ins^rer une fraction entre deux frac- 
tions cons^cutives de Tune ou de I'autre suite : 
mais^ puisque, avant de s^parer ces deux suites, 
chaque fraction de la seconde etait entre deux 
de la premiere , nous sommes fond^s a supposer 
que tons ces num^rateurs, ou plusieurs au moins, 
sont composes de plusieurs unites. Or, dans ce 
cas, il est Evident que les fractions interm^diaires 
auront lieu. Si c = 4? on en pourra insurer trois ; 
4 , si c = 5 ; 5 , si c = 6 : en un mot , un nombre 
6gal k c — 1 . 

Si, apres avoir ins^r^ toutes les fractions pos- 
sibles entre ^. et ^ , entre r- et ^ , etc. , on veut 

avoir la difference ^ntre deux fractions cons^- 
cutives, on la trouvera en pioc^dant comme 
nous avons d^ja fait; ,et k I'unit^, qui sera le 
num^rateur de chacune,on jugera qu'il ne sera 
plus possible d'inserer aucune fraction interme- 
diaire. 

Dans cette suite, qui est toujours au-dessous de 
XVI. 1 9 
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la quantity n , on remarquera que chaque frac- 
tion interm^diaire approche plus de cette quaii« 

tit^que la fraction -> , et on le d^montrera, si Ton 

prend la difference entre -, et chaque fraction in- 

term^diaire. 

On fera sur la seconde suite 5? » 5/ » p ? etc. , qui 

est toujours au-dessus de la quantite n , 4^^ c^l* 
culs semblables k ceux qu'on aura faits sur la 
premiere, et on lui trouvera les memes pro- 
pri^t^s. 

Aucune de ces suites ne sera temiin^e, si n » 
«est une incommensurable : car cette quantity 
n'ayant pas I'unit^ pour mesure , c'est une con- 
sequence que les divisions , quel qu'en soit le 
nombre, donnent chacune un entier plus une 
fraction , et qu'elles puissent etre continudes sans 
fin. 

Si n est commensurable, si elle pent <^tfe me- 
sur^e exactement par I'unit^ , i'une des deux 
suites sera n^cessairement termin^e : mais il faut 
remarquer que I'autre ne pourra pas Tetre. Cor, 
dans la supposition que la suite des fractions plus 

grandes se termine, par exemple, a ^, la suite 

c 
des fractions plus petites , arri v6e i g? , ne pourra 

etre continuee qu'en insurant entre ::; et -7 des 
fractions intermediaires , qui approcheront con- 
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tinuellement de — , et qui n'y arriveront 

jamais : mais faisons une application de cette 
th^orie. 

Suivant les observations de I'abb^ de la Caille , la 
difference de Tann^e commune k I'annee trppique 
o^ solaire est de 5** 48'49"« On juge done que le com- 
mencement de Tune ne pourra r^pondre exacte- 
ment au commencement de I'autre , que lorsque 
apres un certain nombre d'ann^es communes, on 
intercalera un certain nombre de jours. Si la dif- 
ference de ces deux sortes d'ann^es ^tait exacte- 
ment de six heures , on trouverait le rapport de 
six heures i vingt-quatre dans la fraction -2^^ ==: 4, 
et on saurait qu'on doit intercaler un jour dans 

quatre ans : mais ce rapport etant de 5^ % ^j' ' ^^ 
juge qu'il ne pent etre exprim^ que par une 
grande fraction : en effet cette fraction est Tlfrl*; 
c'cst-i-dire qu'apres 86400 ann^es communes, il 
faudrait intercaler 20939 jours. 

Pendant tout cet intervalle, le calendrier serait 
dans un grand d^sordre. II s'agit done d'exprimer 
ce rapport d'une maniere plus simple , afin que 
les intercalations rapprochent, k peu de chose 
pres , et le plus souvent qu'il est possible , le 
cemmencement de Tannic commune du com- 
piencement de I'annee tropique. Il suffit pour cela 
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de r^duire en fraction continue la fraction JoTTT' 



aoo2o|864oo 
[83716 



a684 



4 = a 

209^7 = * 
18788 



ax4i 



2684 
ai4i 



543 



2x41 
1629 



5x2 



3=d 
543 1=2* 

5X2 



3x 



5X2 

496 



16 



x6=/ 

xz=A 

i5 i5: 
x5 



3x 

x6 

75 



x6 
x5 



Cette division se fait sans reste , parce que la 
quantite est commensurable. La suite des frac- 
tions aura done un dernier terme — , et j'ecris 

cette suite en placant , au-dessous de chaque frac- 
tion , le quotient que chaque divisioti m'a donn^ : 

A B CD^EF^G_H_V^ 

V, W, "5, ly, ^, r, Q', H', v. 



4, 7, 1, 3, I, 16, 



i5 



a9 33 laS tfii ao74 a865 5 5 A 9 864oo 



i9 7' 89 3a9 399 6559 6949i349 9ao9a9* 

Maintenant, pour trou ver les fractions arithm^- 
tiques, il suffira de se rappeler comment les 
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termesp'^, etc., se determinent. Cherchons d*a- 

bord les num^rateurs. 

A = a = 4 • cVst-a-dire que 4 est le num^ra- 
teur de la premiere fraction. 

B = ^ A 4- I : le num^rateur de la seconde est 
^gal au produit du second quotient par le nu- 
m^rateur de la premiere plus I'unit^. 

B = 7. 4 -h I = 29. 

C = c B + A : Le numerateur de la troisieme 
est ^gal au produit du troisieme quotient par le 
numerateur de la seconde plus le numerateur de 
la premiere. 

C = 1 . 29 4- 4 = 33. 

, On trouvera done le numerateur de la qua- 
trieme en multipliant le quatrieme quotient par 
le numerateur de la troisieme, et en ajoutant au 
produit le numerateur de la seconde. 

D = 3. 33 -h 29 = 1 28. 

On trouvera le numerateur de la cinquieme 
en multipliant le cinquieme quotient par le nu- 
merateur de la quatrieme, et en ajoutant au pro- 
duit le numerateur de la troisieme , et ainsi de 
suite. Des que vous connaissez la loi suivant la- 
quelle se forment ces numerateurs, il vous est 
facile de les trouver. Venons aux denominateurs. 

A' = I . ly unite est done le denominateur de la 
premiere fraction. 
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B' = ^ = 7 : le d^nominateur de la seconde 
est le second quotient. 

C = c B' + A' ; le denominateur de la troi- 
sieme est le produit du troisieme quotient par le 
denominateur de la seconde , plus le denomina- 
teur de la premiere. 

C= 1.7 4- 1 = 8. 

i)' = dC -h ly : le denominateur de la qua- 
tri^mc est le produit du quatrieme quotient par 
le denominateur de la troisieme , plus le deno- 
minateur de la seconde. 

D'=:3. 84- 7zzr3i. Vous trouverez facilement 
tons les autres denominateurs, car vous voyez 
qu'ils suivent, dans leur formation^ la m^me loi 
que les numerateurs. 

Puisque d'un terme i Tautre cette suite appro- 
che toujours de la quantite proposee que vous 
savez etre commensurable, vous ne devez pas 
etre etonne qu'elle la reproduise dans le dernier. 
Vous jugez aussi qu'elle ne la reproduirait pas , 
si la quantite etait incommensurable ; parcequ'elle 
en approcherait toujours, sans pouvoir etre ja- 
mais terminee. 

D'apres la fraction 4 Tintercalation la pfus 
simple est d'un jour dans quatre annees communes. 
Plus exacte d'apres — et ~ elle serait <le 7 sur 
29, et dc 8 sur 33. Cependant, comme ces inter- 



calations sont altemativement plus grandes et 
plus petites que fffH > on vc^t que Fintercalation 
d'un jour sur quatre ann^s est trop forte, celle 
de 7 sur ag trop faible , celle de 8 sur 33 trop forte, 
et ainsi de suite. Cependant chacune de ces in- 
tercalations sera toujours la plus exacte dans le 
meme espace de temps. 

Mais nous pouvons ici, comme dans la for- 
mule g^n^rale, distinguer deux suites, Tune fof- 
m^ des fractions trop petites , Tautre form^e des 
fractions trop grandes ; et par ce moyen , nous 
trouverons de nouvelles approximations , puisque 
nous pourrons insurer des interm^diaires dans 
chacune des deux suites. £crivons-les. 

Fractions croissautes. 

Ill i5 

A 3_L « ft « a 8 « 5 g 6 <o o 

19 8 9 39 9 6949 ao939* 

Fractiont dacroiasantes. 

7 3 16 I 

a 9 t * 8 a e y 4 5^89 

"7"» TT7 «8S 9 TSTT* 

La premiere suite se termine k la quantity pro- 

• 

pos^e qu'elle reprodult : la seconde n*y pent arr iver, 
parce qu'elle ne saurait avoir un dernier terme. 

Au quotient i , qui est au-dessus des fractions 
seconde , troisieme et quatrieme de la premiere 
suite, on juge qu'il n'est pas possible d'inserer 
entre elles aucune fraction interm^diaire : mais 
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le nombre i5, qui est au-dessus de la cinquieme^ 
fait voir qu'enixe elle et la pr^c^dent^ on en 
peut inserer i4. 

La seconde suite pourrait avoir 6 fractions 
avant la premiere , 2 entre la premiere et la se- 
conde , et 1 5 entre la seconde et la troisieme : 
mais en voila assez pour I'objet que je me pro- 
pose. Cest dans M. de la Grange qu'il £aut ^tu- 
dier la th^orie des fractions continues et leur 
usage. Aussi est-ce la source ou j'ai puis^. 



CHAPITRE XIII. 

De la formation des puissances, et de I'extraction des racines 
dans le dialecte des lettres, lorsque les qnantit^s sont d'lm 
seul terme. 

Une m^thode plus parfaite, je ne saurais trop 
le faire remarquer , n'est qu'une langue plus sim- 
ple, substitute h une langue plus compliqu^e. 
Une pareille langue , en nous apprenant k dire 
avec precision ce que nous savons , nous apprend 
plus encore : elle fait voir , dans ce qu'on sait , 
ce qu'on paraissait ignorer avant de la parler, et 
il semble qu'elle conduise k des decouvertes, 
moins parce qu'elle apprend quelque chose de 
nouveau, que parce qu'elle apprend k dire ce 
qu'on ne savait pas dire auparavant. Par exemple. 
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en matiere de gout , combien de choses que nous 
ne paraissons ignorer que parce que nous man- 
quons d'expressions pour les rendre ? Cependant 
ubus ne les ignorons pas absolument , puisque 
nous les sentons. Le plus difficile n'est done pas 
toujours d'apprendre les choses, souvent c'est 
plutot d'en parler ; et les plus grands mathema- 
ticiens n'ont d'autre avantage que de savoir la 
langue la plus simple , et par cette raison la plus 
exacte. Vous venez de voir, dans le chapitre 
pr^edent , jusqu'ou la simplicite des expressions 
nous a conduits; et, si vous ^tudiez les fractions 
continues dans M. de la Grange , cette simplicite 
vous menera bien plus loin. On ne sera done pas 
etonn^ que je traite d'abord de la foi*mation des 
puissances et de Textraction des racines dans le dia- 
lecte des lettres : puisqu'il est plus simple, il 
nous en fera parler avec plus de facilite , et il nous 
apprendra comment nous en devons parler dans 
le dialecte des chiffres. 



a' , a^ , a^ , a^. 



Yoila une progression dont je ne connais pas 
le nombre des termes; et, par cette raison, je 
donne au dernier, pour exposant, le signe ge- 
nial /z, qui pent etre dit de tout nombre. 

Ces premieres expressions ^tant trouvees , Ta- 
nalogie, qui nous en donnera d autres, nous ap- 
prendra bientot a dire ce que nous ne savons 
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pas dire encore , et nous nous instruirons d'apreg 
ce que nous savons. 

En observant la progession pr^c^dente, tous 
voyez que la quantity a est ^lev^e a sa secande 
puissance, quand on double son exposant; k sa 
troisieme, quand on le triple; k sa quatrieme, 
quand on le quadruple; k sa puissance /i, quand 
on le prend autant de fois qu'il y a d'unit^ dans 
n. £n general, clever une quantity & une puis* 
sance, c'est multiplier son exposant par le nombre 
qui indique la puissance meme. La cinquieme de 

« . «.5 to 

a^ est a =za . 

Or, Textraction des racines est Tinverse de T^- 
Mvation aux puissances, comme diviser est Tin- 
verse de multiplier. On aura done la racine se- 
conde d'une quantity, en divisant son exposant 
par a; la racine troisieme, en le divisant par 3; 
la racine quatrieme, en le divisant par 4> etc. 
Par consequent, a I'expression aS racine qua- 
trieme de a*, je puis substituer a\\ k a^, racine 
troisieme de a9^ je puis substituer af ; et a a^, 
racine seconde de a^, je puis substituer a^. 

Ces exposans fractionnaires se nomment en- 
core ymc^/o/2^ exponentielles. Mais nous n'avons 
pas besoin de cette derniere denomination, et 
nouslarejetterons d'autant plus volontiers qu'elle 
n'est pas francaise. Les grammairiens disent qu'il 
Vlj a pas deux mots parfaitement synonymes. Ce 
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n'est pas qu'ils soient surs de cette observation ; 
mais ils la supposent vraie, parce qu'elle devrait 
Fetrc, parce que les langues vulgaires, auxquelles 
la nature a la plus grande part, semblent ne 
devoir adopter que les mots dont nous avond 
besoin. II n'en est pas de m^me des langues des 
sciences, que chaque philosophe veut faire k sa 
maniere : elles sont sou vent des jargons; et il faut 
commencer par les d^barrasser de tons leurs mots 
inutiles , au hasard d'en paraitre moins savant. 

En nous apprenant a dire d*une nouvelle ma- 
niere ce que nous savions d^ja dire dUme autre, 
les exposans fractionnaires nous apprennent des 
choses qui ne nous ^taient inconnues que parce 
que nous n'en connaissions pas le langage; nous 
n'aurions su que rdpondre, si on nous eut de- 
mands quelle est la racine carr^e ou cube de a, 

ou ce que signifient a^y a^ : actuellement Tana* 

logie nous fait voir que, comme a - est la racine 

Carrie de a^. de meme a - est la racine carree 

de a. et a \ en est la racine cube. En effet a - 

a-=::a~ + - = a- = a,eta\ x a { x 



X 



a 
3 



a^=:a\+ I + ^=z a -=rz a. Cest ainsi qu'en 

passant d'expressions qui semblent ne rien 
apprendre , en expressions qui semblent ne rien 
appsendre , nous apprenons neanmoins a parler, 
et nous nous confirraons que I'^tudedesmath^ma-^ 
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tiques n'est autre chose que T^tude d'une langue. 
Si une puissance avail pour exposant un signe 
g^ndral et ind^termiii^, tel que /i, et qu*on nous 
proposal d'^lever une pareille quantity k d'autres 
puissances, on d*en extraire diffi^Tentes racines, 
nous saurions de Fanalogie comment nous devons 
op^rer, puisque nous n*aurions qu*ii (aire sur ces 
exposans ce que nous avons fait sur les autres 
Le carrd de a" sera done a'^'^ ou a*'*, et le cube 

^n-f-iH-/! Qu ^u ^ gtc^ La racine carr^e sera a* , la 

n n 

racine cube a'', la racine quatrieme a^j etc. 

Les racincs sont de meme ordre ou d'ordre 
different. Si elles sont toutes de m^roe ordre , 
c*est-i-dire si elles sont toutes , par exemple , 
carrdes ou cubes, elles ont toutes le meme ddno- 
minateur a Icurs exposans fractionnaires : car 
tous ceux qui expriment des racines carries ont 
a pour dc^nominateur, et ceux qui expriment des 
racines cubes ont 3, etc. On juge done qu*en 
pareil cas, pour faire la multiplication des deux 
racines, il faut ajouter numerateiir a numdrateur; 
et, pour en faire la division, il faut soustraire le 
numdrateur d'un exposant, du numdrateur de 
Tautre. Ainsi 

11117 II 

a* X a' = a»~h ^ =a^ = a;eta^: a» ou 



D£S GAXGDLS. 3oi 

Si les racines sont d'ordres diff(6rens, les unes , 
par exemple, des radnes carries, les autres des 
racines cubes ; on jugera d'apres ce que nous 
avons dit sur les fractions, qu'il faut ramener les 
exposans au meme denominateur : on multipliera 
done les deux termes du premier par le deno- 
minateur du second , et les deux termes du se- 

cond par le denominateur du premier. Alors, k 
I I 

a^ et k a? qu'on voudra multiplier ou diviser Tun 

3 2 

par Tautre , on substituera a^ et a^ ; la multipli- 

3 2 5 

cation donnera done a^ ^ =^ a^ ^et la division 

3 2 I 

donnera a^ ^ = a^. 

Maintenant, si nous voulons clever de pareilles 
quantit^s k une puissance quelconque, ou si, les 
consid^rant comme puissances, nous en voulons 

extraire les racines, nous savons ce que nous 
devons faire. Dans le premier cas, nous multi- 
plierons I'exposant par celui de la puissance ; 
dans le second , nous le diviserons par celui de 

I * 2 I 

la racine. Ainsi c^ aura pour carr^ a^ zzz ^ ^ pro- 

I X 

duit qui est le meme que celui de a^ x a^ = 



a^ ^ =1 a^ = a?^ De meme la racine carr^e de 

I I ^ 2. JL ..x^Jl ' 

a ^ sera a " : car a ^^ x a^'^ :=:z a^'^ " = a'* 
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Faut-il remarquer que la r^uction au m^e 

ddnominateur n*est n^cessaire que lorsque le$ 

quantity sont d^ign^s par les memes lettres ? 

I 
On jugera sans doute que le produit de a^ par 

— h^ est — a* b^. II est vrai qu'eii substituant 

3 4 

— cfi l^^ on dirait la ra^me chose; mats on n'a 
pas besoin de faire cette substitution. Quant au 
quotient que donneraient de pareilles quantit^s 
divis^es Tune par I'autre, on ne pourrait que 

rindiquer en ^crivant — a* ou — a* : b^. 

a 

Quoique les exposans fractionnaires soient 
d'une grande utility , ils ne sont pas toujours ne- 
cessaires, et souvent on se cbntente d'indiquer 
les racines par la lettre r, dont on a fait »/, qu'on 
nomme le signe radical. Cette expression ^tant 
plus simple, on la pr^fere toutes les fois qu'elle 
suffit, parce que T^l^gance de I'algebre consiste k 
ne pas embarrasser le calcul de r^sultats inutiles. 

Au-dessus du signe radical on ^crit Texposant 
de la puissance dont on veut indiquer la racine. 

a est Texposant du carr^ , et i/ indique une ra- 
cine carree : mais , parce que ce chiffire pent etre 
sous-entendu , on est dans Tusage de le suppri- 

3 

mer, et on 6crit [/ a, [/ indique une racine cube. 
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\/ one racine quatri^me , etc, v^ a et a^ v^ a et 

c? sont done des expressions identiques qui ont 
chacune leur usage. 

Les quantit^s qui sont sous le radical s'addi- 
tionnent, se soustraient, se'multiplient et se di- 
visent de la meme maniere que les autres : on 
congoit que le radical n'y pent rien changer. Pour 
Taddition par exemple i^ a + i^ a=:a l/a, 
V^ a — ^ 1/ a = o. Pour la soustraction : 

4— V/2 + 2V/3 — 3v/5 + 4v/^6 
I + 2J/2 — 2V/3 — 5w/5 + 6v/6 



K«tc 3 — 3j/a + 4 j/^3 + a 1/5 — a i/6 

Pour la multiplication et pour la division. 

\/avy^a:=i\/aa=ia^i^a \/ b = v^ a b, 

^ = V/ ;= I, ^= V/ |; et avec de chiffres 

1/8 j/a=: v/i6=4, v/i8 1/2 = 1/36 = 6, 

v/8 . . 8 , , \/i8 . • i8 y Q 

^= w^ -= 1/4=2,^= 1/^ = 1/9=3, 

-TT- =1/ — = 1/4 = 2. Ou encore -r- = V 
= v/-=i/2 ± — ^— L/9_i/3 fi 

= ^=j/ii^= ^a4=J/^=2 v/6.' 

Mais il faut remarquer que, lorsque le signe 
radical ne permet pas d'effectuer les operations, 
on lui substitue les exposans fractionnaires. Par 
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exemple, v/ a \/ a n'est que le produit indiqu^ 

3 

de la multiplication de \/ a par \/ a. Pour efifeo- 
tuer cette multiplication autant qu'elle pent I'^tre 
en algebre, il faudrait substituer les exposans 

X I 

fractionnaires a^ et a^, les r^duire au meme d^- 
nominateur et les ajouter Tun h, I'autre. 

Le signe radical se met surtout devant les 
quantit^s que nous avons nomm^es irrationnelles, 
incommensurables , sourdes; et ce signe leur a 
fait donner une nouvelle denomination , celle de 
quantites radicales. Voili quatre synonymes qui 
ne devraient pas etre employes indiffdremment , 
puisque ce sont diffdrentes vues de Tesprit, qui 
en ont introduit Tusage. Lorsque le rapport d'une 
quantity avec I'unit^ est tel que nous pouvons 
le determiner exactement, nous disons qu*elle 
est rationnelle; et, lorsque nous ne pouvons pas 
le determiner exactement, nous disons qu'elle 
est irrationnelle : si une quantity est mesur^e 
exactement par I'unit^, elle est commensurable; 
et elle est incommensurable, si elle n'est pas me- 
sur^e exactement. Enfin, quand nous n'avons 
pas pour une quantity une expression exacte, nous 
la nonimons sourde, parce qu'alors elle ^chappe 
comme un bruit sourd qu'on distingue mal. 

Une quantity sourde est done proprement 
une qiiantite inassignable, c'est-a-dire une quan- 
tity qu'on ne pent exprimer exactement par au- 
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cun signe. Ainsi assignable , ou quantit<i qu*oii 
peut exprimer exactement par un signe , sera 
Toppos^ de quaiititd inassignable ou sourde i 
comme ratioiinelle est Toppos^ dHrrationnelle « 
commensurable , d'incommensurable* 

La dfinomination de quantity sourde appar- 
tient) ce me semble, plus particulierenient aux 
quantit^s qub sont sous le radical; et celle do 
quantity radicale, qui en est le synonyme, n'en 
differe que parce que nous sommes portt^ k lui 
donuer plus crdtendue. Car^ quoiqu*^ proprcment 
parler, quantity radicale ot quantity sourde soient 
la meme chose, cependant nous nomaions, par 
extension , quantit^s radicales toutos cellos qui 
sont sous le radical. Par exemple, \/5^ est une 
quantity radicale, qui comprend une quantit<i 
sourde ou inassignable et inie quantity assi- 
gnable. Car 5o est le produit de ^5 par a, et u5 
est le carr(5 de 5 : done v/ 5o a'^ = 5 a i/ a , ou 
vous voyez que 5 a est une quantity assignable, 
et que l^ a est une quantit<5 inassignable ou 
sourde. Bemarqnons encore (jue, pour abrcger, 
aulieudedire quantity radicale, ondit uuradical^ 
multiplier^ diviser dvs radicaux. 

II est tros-essenlicl de savoir decomposer les 
radicaux, parce qu'il est n('?cessaire de d^meler 
dans une quantity ce qu'elle a d'assignable et cc 
qu'elle a d'inassignable : mais cette decomposi- 
tion s'apprendra facilcment : elle ne deniande 
xvr. '20 
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Done le signe — , devant une puissance im- 
paire, est une preuve que la premiere est eu 
moins; et +, devant une pareilie puissance, est 
une preuve que la premiere est en plus. Done +, 
devant une puissance paire, ne determine pas si 
la premiei*e est en plus ou en moins; et, parce 
qu'alors la racine pent etre double, on Tindique 
par ±: ^. 

Toute puissance paire ^tant n^cessairement en 
plus, une quantity en moins ne saurait etre un 
carr^, ni aucune puissance d'un degr^ pair; et 
par consequent v/ — aa^ v^ — 4 > ^ — «S 
\^ — i6,etc.,nesont pasdes racines carries oudes 
racines quatriemes : cependant on croit voir dans 
ces expressions des quantit^s qu'on nomme ima- 
ginaires; et on croit avoir une id^e de ces pre- 
tend ues quant it^s, parce qu'un signe parait sup- 
poser une id^e. Qu'est-ce done qu'une chose qui 
implique contradiction? Si elle n'est rien, I'u- 
nique id^e qu'on puisse en avoir, c'est qu'elle 
n'est rien ; la denomination de quantit^s imagi" 
naires a ii€ mal choisie; ilfallait dire expressions 
imaginaires; expressions parce qu'elles ressem- 
blent aux expressions , qui signifient quelque 
chose; et imaginaires, parce que dans le vrai elles 
ne signifient rien. Ce ne sont des expressions 
qu'improprement et par extension. II y a done, 
jusque dans Talgebre, des expressions qui ne 
signifient rien : elles s'y trouvent ndcessairement, 



DBS CALGUL8. Zo'J 

des ^uations du second degr^, et c'est assez pour 
le prfeent de connaitre comment elles se font. 
Je pr^viendrai seulement que les quantit^s ra* 
dicales ne sont quelquefois sourdes qu'en appa- 

rence , par exemple , i/' j = 1/1 = -. 

II y a une observation k faire sur les puis 
sances et sur les racines, ou plut6t il faut nous 
rappeler une chose que nous savons, et, en ob- 
servant ce qu'elle renferme, en remarquer une 
que nous devrions savoir. * 

Nous n'ignorons pas que aa pent avoir ^gale- 
ment pour racines — a et + a , car — ax — - 
a = aa, comme -{- a x -\- a = aa. 

Nous n'ignorons pas non plus que si — a est 
la racine de aa, le cube sera — a^, puisqu'il sera 
le produit de — a par + a^; que la quatrieme 
puissance, produit de — a^ par — a, sera + 
a*; que la cinquieme, produit de + a^ par — a, 
sera — a^, et ainsi de suite; en sorte que les 
puissances seront alternativement en plus et en 
moins. 

Nous savons tout cela : nous savons done eii- 
core^ ce qui est la meme chose en d'autres termes, 
que toutes les fois que la premiere puissance est 
en moins, la seconde, la quatrieme, la sixieme, 
en un mot , toutes les puissances paires sont en 
plus; et, qu'au contraire, toutes les puissances 
impaires sont en moins. 
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Done le j^igne — ', devant une puissance im- 
paire, est une preuve que la premiere est en 
moiiis; et +, devant une pareille puissance ^ est 
une preuve que la premiere est en plus. Done 4-, 
devant une puissance paire, ne determine pas si 
la premiere est en plus ou en moins; et, parce 
qu'alors la racine pent etre double , on Tindique 
par ±: \/. 

Toute puissance paire ^tant n^cessairement en 
plus, une quantity en moins ne saurait etre un 
carre, ni aucune puissance d'un degr^ pair; et 
par consequent \/ — aa , v^ — 4 > ^ — «S 
y/ — i6,etc.,nesont pasdes racines carries oudes 
racines quatriemes : cependant on croit voir dans 
ces expressions des quantit^s qu'on nomme ima- 
ginaires; et on croit avoir une id^e de ces pr^- 
tendues quantit^s, parce qu'un signe parait sup- 
poser une id^e, Qu'est-ce done qu'une chose qui 
implique contradiction? Si elle n'est rien, I'u- 
nique id^e qu^on puisse en avoir, c'est qu'elle 
n'est rien ; la denomination de quantitis imagU 
naires a ii€ mal choisie; ilfallait dire expressions 
imaginaires ; expressions parce qu'elles ressem- 
blent aux expressions , qui signifient quelque 
chose; et imaginaires, parce que dans le vrai elles 
ne signifient rien. Ce ne sont des expressions 
qu'improprement et par extension. II y a done, 
jusque dans Valgebre, des expressions qui ne 
signifient rien : elles s'y trouvent n^cessairement, 
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et par consequent il ne faut pas s'^tonner si, 
dans toutes les langues , il y a un grand nombre 
d'expressions imaginaires, qu'on prend pour au* 
tant de quantit^s. 

Quelquefois les conditions d'un probleme don- 
nent pour dernier r^sultat des expressions ima- 
ginaires, des expressions qui impiiquent contra-* 
diction ; et alors on pent etre assure qu'elles sont 
absurdes, et que la solution est impossible. 

D'autres fois le calcul fait passer par des expres- 
sions imaginaires, qui s'^vanouissent aussitot ; et 
il conduit , par ce moyen , k des r^sultats r^els : 
c'est ce que nous expliquerons plus particuliere- 
ment. Pour le present, il suffit deremarquer que 
le calcul des expressions imaginaires se fait par 
analogic , de la meme maniere que celui des ex- 
pressions r^elles , comme dans nos langues vuU 
gaires , les mots qui ne signifient rien , se cons- 
truisent d'apres les memes regies que ceux qui 
signifient quelque chose. Par exemple, \/ a v^a 
= a , de meme x/"^ i/IT= — a. Ou encore 
+ \/ a — v^ az=i — fl,de meme + \/^^ x — 
i/m = — ( — a) = + a : car — ( — a) est une 
soustraction'a soustraire. 

Ce que j'ai expose dans ce chapitre, comme 
dans les autres^ est de la plus grande simplicity : 
mais, parce que vous entendez ce que je vous dis, 
ne croyez pas le savoir. Vous n'avez pas appris 
votre langue en un jour, vous n'apprcndrez pas 
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Talgebre en une lecture. Ce dialecte demande 
une precision qui vous est peut-etre bien ^tran- 
gere, et c'est Ik ce qui en fait pour vous toute la 
difficult^. 



CHAPITRE XIV. 

De la formation des puissances et de Textraction des raci- 
nes, lorsque les quantites alg^briques sent de plusieurs 
ternies. 

(a -+- 6) * est un carr6 indique, dont le deve- 
loppement (a + 6) (a + b)=:aa + nab + hb^ 
renferme le carr^ aa du premier terme, le double 
de ce terme multipli^ par le second , %ab , et le 
carr^ du second bb. Ce carr6 d^velopp^ est une 
expression ou formule generate , qui nous reglera 
jusque dans les operations les plus compliqu^cs. 

Puisque nous savons multiplier, il n'y a point 
de^ puissance k laquelle nous ne sachions clever 
une quantity de plusieurs termes; nous n'avons 
done besoin d'observer la formation des puis- 
sances que pour apprendre k retrouver les ra- 
cines. Pour les d^faire, il faut avoir remarque 
comment elles se font, et nous pouvons com- 
mencer par defaire le carr6 a^ + *iab + b^ 



aa -h lab + bb 


a-\-b 


— axi-^ nab — bb 


ia Diviseur. 



o 
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a est la racine de aa ; et ay ant soustrait aa de 
aa , il reste aab -f- ^^ = ( aa + b) d. C'est-k- 
dire , que ce reste se decompose en deux facteurs, 
dont Tun est b et I'autre n a -h b. Done en di- 
visant par Tun des deux , j'aurai I'autre pour quo- 
tient. II est vrai que je ne connais que le premier 
terme du facteur n a + b, mais ii vrai aussi que 
je n'ai pas besoin d'en connaitre davantage. En 
effet, en divisant par aa, je trouve le second 
terme de la racine. Je soustrais done le produit 
de aa par b , celui de b par ^ , et le carr^ est de^ 
fait. Passons a un exempleun peu moins simple^ 
dont la racine ne nous soit pas entierement connue. 






a -f- * + ^ 



a« 



Premiere diviiioii. 



o ^ aa& + 2«c -f. *« 4- 2*<? -f- c» aa 4- ^i Denude divisioii. 



— aac — nbc — c=» 



En operant comme nous venons de faire, nous 
retrouverons , pour les deux premiers termes dela 
racine, les deux que nous avons d^jitrouvfe. Or, 
si nous remarquons que , dans le premier exemple, 
.^ a ^t^ multipli^ par a a, nous jugerons que, 
dans le second , le troisieme terme , quel qii'il 
soit, doit I'avoir ite par aa 4- fib. Je divise 
done pap aa -f- aJ, et cette division m'ayant 
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donne c au quotient , je soustr ais 2 «c 4- 2 he 
-\r c*, et ce second carr6 est encore d^fait. 

Pour s'assurer qu'il devait Tetre, il n'y a qu*k 
observer comment il s'est form^. Multiplions 
done a -h 6 -f- c par « -+- ^ + c. 

a + ^ -+- c 

aa + ab + ac 

-^ ab -r^ bh '\- be 

+ ac + be + c^ 

aa + %ab + bb + 2ae + ^bc + c* 

Vous remarquez dans ce d^veloppement que, 
comme le carr^ d'une quantity de trois termes 
renferme le double du premier multipli^ par le 
second, il renferme ^galement le double du pre- 
mier, plus le double du second multipli^ par le 
troisieme; et que par' consequent, lorsque vous 
avez trbuve les deux premiers , la division par le 
double de Tun et de I'autre doit vous donner le 
troisieme. 

L'analogie nous fera done juger que, si une 
racine a quatre termes , cinq , six, ou davantage , 
vous trouverez le quatrieme en divisant par le 
double des trois premiers, le cinquieme eu- divi- 
sant par le double des quatre prec^dens ; ainsi de 
suite. En quelque nombre que soient les termes 
pour alter de la d^couverte de I'un a la d^ou- 
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verte de I'autre, vous ne referez jamais que ce 
que vous ayez fait. Vous devez done les savoir 
rctrouyer tous. 

Si laiquantit^ n'^tait pas un carr^, et que vous 
ne voulussiez' pas vous contenter d'en indiquer 

la racine en ^crivant, par exemple, \/ aa + ab 
ou (aa-h hb) |, vous la chercheriez par approxi- 
mation. L'op^ration pourra vous paraitre plus 
difficile ; cependant il faut remarquer qu'elle est 
absolument la meme. 



a« -f- b'' 



a 



i're»t©-h b^ 

4a« 







3* reste 



— ^r~7 "i &K 9 eit/» 



8^ 



64«* 



5^4 



48 
64?' 



La racine de aa ^ant a, je soustrais a" de 
a% et j'ai, pour premier reste, + A^. Quant au 
second terme de la racine, la formule lab me 
rappelle que je le trouverai en divisant ce reste 

par i^a : ce second terme est done -f- — . 

Je reviens k la formule g^n^rale, qui est faite 
pour supplier au defaut de memoire; et lab 
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+ bb;mekLit voir que jedois retrancher leprodoit 
de 2 a par^-^, c'est-k-dire i^, et le carr^ de -, 

c'est-i-dire 7-r: le second reste est done 7—. 

Je prends , pour diviseur de ce reste , le dou- 
ble des deux termes trouv^s, 2« + — ; ou pluiot 
en r^duisant 2 a -h — , et la division me donne, 
pour troisieme terme de la racine, — g^j. J'ai 
toujours sous les yeux la forraule nab -{- ^, et 
je vois que j'ai a soustraire le produit de — — 

par 2 a. -+- ~ , et le carr6 de — ^y Or — ^ 

(2 a + -) = ^ + g^, = — -h 8^; et— 5^, 

X — ^-T = -h j-^. Le troisieme reste est done + 

3-7 — TT-T. En continuant , la formule nous ferait 

8a4 64a6 ^ 

trouver une longue suite de termes ; nous n'avons 
de la peine k nous rendre raison des operations 
de cette espece , que parce que nous voudrions 
les expliquer avec les phrases de nos langues. 
Les quatre premiers termes de cette suite sont : 

. ^a M &6 * 

Nous avons appris a extraire des racines car- 
rees en observant le developpement d'une quan- 
tity qui s'^leve k la seconde puissance ; en obser- 
vant le developpement d'lme quantity qui s'^leve 
^la troisieme, nous apprendrons a extraire des 
racines cubes, {a + by = a ^ -f- 3 a * ^ + 
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3ab^ + b^ : dans cette formule , a s'offre de lui- 
meme comme premier terme de la racine , et le 
second se trouve facilement, si on remarque 
qu'il est roultipli^ par trois fois le carre du pre- 
mier : on divisera done par 3aab; et pour s'assu- 
rer que la racine est exactement a -f- ^, on 
n'aura plus qu'^ soustraire 3 aab -f- ^ab + P. 

Lorsque nous chercherons les deux termes de 
la racine de tout autre cube^ nous rip^terons ce 
que nous avons fait sur cette formule ; parce que, 
de quelque maniere que ce cube soit exprim^ , si 
nous le comparons terme k terme avec la formule , 
nous y trouverons toujours a -h 3aab + 3abb 
+ b^; et, si cette racine avait plus de trois termes, 
cette meme formule nous les fera trouver encore 
comme a^ + ^ab -+- b^ nous fait trouver les 
racines carries qui en ont plus de deux. II suf- 
fira d'observer les cubes, comme nous avons 
observe les carr^s , et de raisonner de la meme 
maniere. 

Lorsque vous aurez trouv6 cette m^thode 
vous-meme , vous la saurez mieux que si je vous 
Texpliquais , et vous en comprendrez mieux tout 
ce que j'ai dit dans ce chapitre; surtout elle 
vous deviendra bien plus familiere , et alors vous 
pourrez chercher la racine cube approchee d*une 
quantity, telle que c^ + b^. Mais, si vous vou- 
lez trouver moins de difficult^ dans cette re- 
cherche , ayez toujours la formule sous les yeux , 
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et ne V0118 embarrassez pas dans de longs discours. 
Nous voulons toujoiirs parler notre laugue , et il 
faudrait ne parler qii'algebre. 

Quand on aura extrait des racines carrees et 
cubes, on saura bient6t extraire des racines 
quatriemes, cinquiemes, etc. ; il ne faudra qu*une 
formule pour cbaque espece. 

Voila done de quoi exercer les commen^ans : 
mais je pr^viens que nous d^couvrirons des mi" 
thodes beaucoup plus simples pour extraire des 
racines de tous les degr^s. 



CIIAPITRE XV. 

Dc rextraction des racines a\cc les chiffres. 

Traiter de Textractioa des racines avec les 
chiffres, c'est nous repeter dans un nouveau 
dialecte : mais il n'en est pas de ces r(5petitions 
comme de tant d'autres. Puisque nous n'allons 
de connaissance en connaissance que parce que 
nous allons d'identit^ en identity, c'est une n^- 
cessit^ pour nous de redire, d'unc nouvelle ma- 
niere, ce que nous avous d^j^ dit; et Tart de 
raisonner ne consiste qu'a savoir changer de Ian- 
gage, atraduire cc qu'on sait dans ce qu'on ne 
sait pas , ou ce qu'on ne sait pas dans ce qu'on 
sait. 
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En algebre , ou les termes s^par^s par ies si- 
gnes -f- ou — se distinguent siensiblement , il ne 
£iut souvent qu'un peu d'habitude pour decou- 
vrir, au premier coup d'oeil, quelles sont les 
parties d'une racine carr^e. U ne parait pas d'a*- 
bord qu'il en soit de meme en arithm^tique , ou 
elles semblent se confondre dans un seul ternie. 
Gependant, parce que chaque chiffre a un rang 
dif££rent suivant sa valeur , chaque partie d'une 
racine a aussi une place marquee ; et la diffe- 
rence de ces rangs fait en arithm^tique , quoique 
d'une maniere moins sensible, le meme effet 
qu'en algebre, la difference des termes. Par 
exemple, i44? decompose, en lOo + ^o + 4? 
est la formule meme a* + ^ah + ^^. Et vous 
voyez aussitot que la racine a deux termes, lo + 
a = la. 

Cependant il ne faudrait pas, d'apres cet 
exemple, se h^ter de juger que , lorsqu'en arith- 
ni^tique la racine a deux chiffres , le carr^ n'en a 
jamais que trois; car il pent en avoir quatre. Par 
exemple, 36 x 36 = 1296. D'ailleurs il faut re- 
marquer que 1296 ne pent pas, comme i44> se 
decomposer en trois parties qui correspondent, 
terme pour terme , a la formule a^ + nab -+- b^ : 
mais vous pouvez le decomposer en deux , cha- 
cune de deux chiffres, et cette decomposition 
vous fera trouver dans chaque partie de ce 
carre une des deux de sa racine. En effet, le plus 
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grand carr^ contenu dans 12 est 9 : le plus haut 
chiffre de la racine est done 3, et il reste 396 = 
lab + bb. Il ne faut done plus que diviser 39 
par 6 = a«=:2 x 3, et vous trouve^ez 6 pour 
le second ehiffre de la raeine. 

L'analogie doit vous faire juger que, si la racine 
avait trois chif&es, le carr^ en aurait plus de 
quatre, e'est-a-dire cinq ou peut-etre six. Par 
exemple, a56 == 200 H- 5o H- 6. Ainsi : 

aa ou'200 X 200 = 40000 

bb ou 5o X 5o =;= 2600 

cc ou 6 X 6 = 36 

lab ou 4oo X 5o = 20000 

IOC ou 4oo X 6 = 2400 

2^c ou 100 X 6 = 600 

256 X 256 = 65536 

Si vous aviez done k chercher la racine a + b 
-h c d'un pareil earr6 , vous le d^composeriez en 
60000 -+- 55oo + 36 , et il ne vous serait pas 
difficile de juger dans quels chiffres doivent se 
trouver les produits aa+ 2a ^+ bb + nac 
-h 2 6 c + cc. Mais vous pouvez faire cette de- 
composition d'une maniere plus simple : il vous 
suffira d'ecrire 6 | 55 | 36 ; et , ce nombre ^tant 
partage en trois tranches, vous voyez non-seu- 
lement que la racine doit avoir trois chiffres, vous 
voyez encore ou doivent se trouver les diff^rens 
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produits qui forment le carr^. Soit k extraire la 
racine 9604 : 

98 



96 04 

81 


1 5 04 
]5 o4 



o 



Aux deux tranches de ce nombre , je juge que 
le carr6 a deux chiffres a sa racine; je vois encore 
que, dans la formation de ce carr^, le chiffre des 
unites a du produire des dixaines, et celui des 
dixaines , des milie. Je sais done ou prendre tous 
les produits que j'ai k d^faire. Je n'ai besoin pour 
me guider que de la formule (a -h b)^ = aa 
-i- ^ab + bbj et elle supprimera bien des dis- 
cours. 

En effet aa ne peut etre que dans la tranche 
sup^ieiure, dans 96. Or, 81 est le plus grand carre 
contenu dans ce nombre : done 9 , qui est la ra- 
cine, est le premier terme de la racine que je 
cherche. Je T^cris, je soustrais son carre 81, et 
j'abaisse k cot^ duVeste 1 5 la tranche suivante, 04. 

Done i5o4 = ^ab + bb; et je trouverai b 
en divisant par aa, c'est-4-dire par 7. x 9, ou 
plut6t par 2^ X 90; car 9 doit exprimer des 
dixaines dans la racine : divisant done 1 5o4 par 
180, ou i5o par 18, je trouve 8 pour le quotient 
de la division de ^ab par la^ ou pour b; je T^ris 



320 LA LABTCITf 

done k la ractne, et je trouve aa&=s i8 x 8, 
&& = 8 X 8 et aa^ + && = i8o x 8 + 8 x 
8 = i88 X 8 = i5o4. Or, cette ftomme ^tant 
ftoustraite du tiombre i5o^ qui notiA restatt, il 
ne reste rieii. 9604 est <lonc un carr^ parfait doiit 
la racirie est 98. 

Si le carre avait un troisieme terme, tin qua- 
trieme, un cinquieme, vons leu trouvcriez touii 
de la nieme maniere, c'est-a-dire avec la m^mc 
formule. Car si vous en ciierchtez par exemple 
un quatrieme, vous auriez niors aa = 1 x 98. 
Vous <liviseriez <lonc par 196, et cette division 
vous ayant <lonn(* b, vous n^auriez plus qu'k soi is- 
traire les produits aa6 + ^^. Ainsi de suite, 
parce que vous ne pouvez faire k chaque fois que 
la m^e chose. 

Vous nc pouvez encore que vous r^pdter d'a- 
pres la nu^njc formule, si vous vous proposez 
d*extraire par approximation la racine d'un 
nombre qui n*est pas un carrd* exact, comme S'j. 
Vous dcrirez par exemple 57,00 ou 57,00,00, 
ou 57,oo,oo,(M>, avec plus ou moins de tran- 
ches, chacune de deux zi^ros, suivant que vous 
voudrez avoir iiuii racine plus ou moins appro- 
(ih^ii:. Chaque tranche vous donnera un ctiiffre 
decimal. Vous trouverez k moins d'un dixieme , 
7, 5; k moins d*un centieme, 7, 54; k moins d'ini 
millieme, 7, 549 9 ^^^' 

Pour apprendre tous ces calculs, il n'y a done 
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pas autaint de choses k etudier qu'on rimagine. 
II n'y en a qu'une proprement ; et, si vous la 
savez bieil faire une fois, vous la saurez bien faire 
toujours. Avec cette chose unique, quand vous 
la saurez , vous extrairez des raciues troisiemes , 
quatriemes, cinquiemes, etc., comme des racines 
carries. II est vrai que vous vous r^glerez dans 
vos operations d'apres d'autres formules : mais 
vos proc^^s, quoique plus compliques, seront 
au fond les memes. Au reste il est inutile de nous 
Eaitiguer de tous ces calculs, et c'est assez de savoir 
comment ils se peuvent faire. 



CHAPITRE XVI. 

Des proportions et d^s progressions arithm^dques avec les 

lettres et avec les chifKres. . 

Nous avons d^j^ parl^ des proportions et des 
progressions dans le dialecte des noms : nous al- 
lons en parler dans deux dialectes plus simples^ 
et nous saurons dire beaucoup de choses que 
nous ne savions pas dire auparavant. 

a . 5 : 6 . 9 est une expression qu'on ne peut 
g^n^raliser; parce qu'en arithmcitique chaque 
cbiffre est un nom propre : au contraire en al- 
gebre, ou les lettres sont des termes g^neraux, 
a.h : c . dest une expression g^n^rale, qui comprend 
toutesles proportions arithm^tiques, avecquelques 
XVI. a I 
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chiffres qu'on les derive ; et ce qu'on d^montrera 
decette propprtionse trouverad^montr^ detoutes, 
quelles qu'elles puissent etre. 

Dans une proportion arithm^tique la raison 
se nomme proprement diffirence. Or la difference 
se connait par la soustxaction. On Texprime en 
plus, si on soustrait le plus petit nombre du plus 
grand , 5 — 2 = 3 ; on I'exprime en moins, si on 
soustrait le plus grand du plus petit^ 2 — 5 = 
— 3. 

Lorsqu'on dit que la difference entre 5 et 21 est 
5 — 2 , on ne fait que I'indiquer ; et on la pro- 
nonce lorsqu'on dit qu'elle est 3. II est a notre 
choix de I'exprimer en arithmetique de Tune ou 
de Tautre maniere : mais en algebre, on ne la 
saurait prononcer ; on ne pent que Tindiquer : 
c'est que, les lettres n'ayant pas de valeur d^ter- 
minee, la difference entre deux quantit^s alg^- 
briques est cons^quemment ind^termin^e elle- 
meme. On se borne done forc^ment a I'indiquer, 
et on ecrit a — ^ ou ^ — a. Afin de nous fami* 
liariser avec ce langage, employons-le d'abord 
avec des chiffres , et reprenons la proportion 
2.5:6.9. 

2 — 5, difference entre le premier et le second 
terme, = 6 — 9, difference entre le troisieme et 
le quatrieme : 2 — 5 = — 3,et6 — 9 = — 3. 
De meme 5 — 2 = 9 — 6, parce que 5 — 2 = 
3 ; et 9 — 6 z=: 3. 
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Qu'on retraiiche done chaque antec^deDt de 
son consequent, ou chaque consequent de son 
antecedent, il y a toujours egalite ou identity 
entre ce qui reste de part et d'autre; ou, pour 
dire la chose autrement, la difference est toujours 
la meme. Seulement elie est en moins dans uu 
cas , et en plus dans I'autre : mais en general il 
importe pen qu'on Texprime en plus ou en moins, 
et les circonstances du calcul demandent qu'on 
ait le choix. 

Puisque 2 — 5 = 6 — 9 : done 2=6 — 9 
+ 5 ; done 2 -+- 9 = 6 -+- 5. Mais 2 -f- 9 est la 
somme des extremes, et 6 + 5 est la somme des 
moyens. Done , dans cette proportion , la somme 
des extremes est egale a la somme des moyens. 

Si, au lieu d'exprimer la difference par 2 — 5, 
nous Texprimions par 5 — 2, nous aurions le 
meme resultat : car, de ce que 5 — a = 9 — 6, 
il s'ensuit que 5 = 9 — 6+ 2, et5 + 6 = 9 
+ 2. 

Quoique les mathematiciens defendent de con- 
clure du particulier au general, on ne douterait 
pas que ce que nous venous de demontrer ne fut 
vrai de toutes les proportions arithmetiques , si 
Ton savait se rendre compte de ce qu'on eutend 
par demontrer. Quoi qu'il en soit, il nous suffit 
qu'avec I'expression a . b: c .d la demonstration 
devienne generate. Or, cette expression donne a 
— b z= c — d eX, b — a =zd — c, deux equa- 
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tions qui demontrent Tune et Tautre que la somme 
des extremes est toujours ^gale k la somme des 
moyens. Car, de la premiere , nous tirons a=zc 
— rf -I- ^ et a + d= c -f- ^ ; de la seconde, nous 
tirons ^galement b = d — c + a et b -^ -c = 
d + u. 

Puisque la somme des extremes est ^gale k la 
somme. des moyens, toutes les fois que quatre 
quantit^s sont en proportion arithm^tique, done 
r^ciproquement quatre quantit^s sont en pro- 
portion arithm^tique toutes les fois que la somme 
des extremes est ^gale k la somme des moyens. II 
est Evident qu'en pronon^ant ces deux proposi- 
tions, on ne fait que r^p^ter la meme chose de 
deux manieres : car si de a . b : c . d je puis con- 
clure a -h d = b + c; done, de a + d= b + 
c , je dois conclure a . b : c . d, 

De r^galit^ de ces deux sommes il s'ehsuit que, 
dans une proportion continue , la somme des ex- 
tremes est ^gale au double du ternfte moyen. Car 
I'expression qui s'^crit 4 a . ^ : c est la m^e que 
I'expression qui s'^nonce a . b: b .c, dont elle 
est une abreviation ; et par consequent a + c = 
b + b =: Qib. 

Maintenant il sera facile de trouver le qua- 
trieme terme d'une proportion iorsqye les trois 
premiers seront connus. On dira a.b:c .x; done 
a + X =z b + c; done or = ^ + c — a. 

On trouvera avec la meme facility le terme 
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inoyen entre a etb; parce qu'ayant : a . x .b^ 
onaa + ^=aa:eta: = "^ — . 

£n nommant d la difference , une proportion 
arithm^tique s'^crira a . a ±: d : b . b ± d; et 
cette expression plus g^ndrale comprendra, par 
le moyen du double signe ± , les proportions ou 
le consequent est plus petit que Tantdc^dent, 
comme celles ou il est plus grand. En d^compo- 
sant les deux cons^quens, elle d^montre d'une 
maniere on ne pent pas plus simple, que la 
somme des extremes est la meme que celle des 
moyens ; puisqu'elle donne pour Tune a + b ±, 
dy et pour I'autre a ± d + by c'est-^-dire les 
memes lettres : mais ce n'est pas la son unique 
avantage. Comme elle est la plus g^n^rale , elle 
est aussi plus utile qu'aucune autre : nous dirons 
avec ellece que nous n'aurions pas su dire sans 
elle y et nous nous ^leverons k de nouvelles con- 
naissances. 

Quoiqu'une proportion continue ne s'^crive 
qu'avec trois termes, elle s'^nonce , comme nous 
venons de le remarquer, avec quatre ^ a . a + 
d . a '•h ol dy s'^nonce a est k a -h rf, comme a 
+ d est ka + 2d. Ainsi , dire que la somme des 
extremes d'une proportion continue est ^gale au 
double du moyen ^crit , c'est dire qu'elle est ^Ic 
k la somme des deux moyens 6nonc^. Par 
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ou Ton voit que tout ce qu'on d^montre d*une 
proportion de quatretermes, est d^montrd d'une 
proportion continue. 

Mais une proportion continue est une progres- 
sion de trois termes. Done une progression qui 
en a plus de trois est, dans I'^nonciation , une 
suite de proportions qui en ont chacune quatre* 
En effety la progression de sept ^ a.a + d . a 
+ ^d.a+'id.a + l^d.a+ Sd . a + Grf, 
s'^nonce a est ^ a + ^9 comme a + ^ est a a 
-i- ^dy comme a + a e/ est a a + 3 J, etc. Done 
ce qui est vrai des proportions est vrai des pro- 
gressions ; c'est^-dire que la somme des extremes^ 
si le nombre des termes est impair, comme dans 
une proportion continue , est ^gal au double du 
terme moyen ; et qu'elle est ^gale a la somme des 
deux moyens, si le nombre des termes est pair, 
comme dans une proportion de quatre. 

Ces demonstrations, tiroes de I'^nonciation, de- 
manderaient de longs discours, et par cette raison 
seraient plus difficiles k suivre. Cependant j'ai 
cru devoir commencer par les donner, parce qu'a- 
pres avoir entendu, avec quelque peine, un Ian- 
gage qui parle plus aux oreilles qu'aux yeux, nous 
en sentirons mieux les avantages d'un langage qui 
parle plus aux yeux qu'aux oreilles. 

J a 3 4 567 
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Les deux extremes de cette progression i et 
7, font, avec Icterme moyen 4» la proportion 
continue ^a.a + 3d,a + 6d. Done la somme 
des extremes d'une progression est ^gale au dou- 
ble du terme moyen. 

Le troisieme et le cinquieme terme, ^gale-* 
ment ^loignes des extremes, font avec eux la 
proportion a. a + ^ d: a + ^d. a + 6d. Done 
la somme de deux termes, dgalement ^loignes 
des extremes^ e^t la meme que la somme des 
extremes : mais nous d^montrerons toutes ces 
propositions d'une maniere plus simple et plus 
sensible , si , apres avoir ^crit dans un ordre di- 
rect Texpression g^n^rale de toute progression, 
nous la r^crivons au-dessous dans un ordre re- 
trograde. 



7 6 5 4 3 a I 

^a'{-6d, aa-f-6J, ia-f-6</, ia-^-Sd, iia-^6d, aa-f-6d, 2a-^6d. 

Yous Yoyez que la somme des deux extremes, 
1 et 7 , est 2 a + 6 d; et que celle de deux 
termes qui sont egalement ^loign^s, tels que a 
et 6 , 3 et 5 , est aussi aa + 6 d. 

Cette formule generate nous apprendra com- 
ment on pent insurer, entre deux termes donnas, 
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un . nombre quelconque de . moyens propor- 
tionneis* Qu'on nous propose, par exemple^ 
d'ins^rer quatre termes entre 3 et 9 , ce sera nous 
demander une progression de six termes dont 3 
et 9 soient les extremes. Faisons done a = 3; et, 
d'apres la formule^^crivons: 

:- 3.3 + e/.3 + ae/. 3 + 3e/.3 + 4rf.3 + 5rf. 

Le sixieme terme 3 + 5d nous fera connaitre 
la difference : car, puisqu'il doit etre egal a 9, 
nous avons ifl = g - — 3 =6, et d = ^= 1 j. 
La progression sera done : 

-i- 3.4i.5^.6|^.7|.8|ou9. 

En effet, la progression ay ant six termes, elle 
a cinq differences , qui , ^tant ^gales , sont cha- 
cune un } de celle qui est entre 3 et 9, c'est-a- 
dire - de 6 ou f. 

-fa.a± d . a ±: ^ d . a ±: 3 d, etc. , est 
I'expression de toute progression croissante ou 
d^croissante , suivant qu'on prend le signe sup^- 
rieur ou le signe inferieur. Or , remarquez que , 
dans cette formule , le coefficient qui multiplie la 
difference d, est u^cessairement dans chaque 
terme un nombre ^gal au nombre des termes 
moins un. Done le second est ^gal au premier 
±1 d X 2 — I ; le troisieme, egal au premier it d 
X 3 — I ; le quatrieme , egal au premier ±: d 
X 4 — i^tc. Done, dans toute progression arith- 
metique , le dernier est egal au premier plus ou 
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moins la difference , inultipli^e par le nornbre des 
termes moins un. Par consequent, si nous nom- 
mons n le nombre des termes , a le premier et u 
le dernier, nous aurons, pour I'expression de ce- 
lui-ci, tt=a == d (n — i ). Qu'on vous demande 
done le dernier terme d'une progression dont le 
nombre des termes est de 1 1 , le premier a , et la 
difference 3 ; vous ferez a==:a,^ = 3,72 = ii, 
et vous tro'uverez « = a + 3 x lo = 3a. II ne 
sera pas plus difficile de nous faire une formule 
pour trouver la somme de toute progression. 

Dans toute proportion continue le terme 
moyen est egal k la moiti^ de la somme des ex- 
tremes. II est done le tiers de la somme de la pro- 
portion , et par consequent la somme d'une pro- 
portion continue est trois fois la moitie de celle 
des extremes : elle est la somme des extremes , 
multipli^e par la moitie du nombre des termes. 
Si nous nommons s la somme de r a . a + d . a 

-h a J, nous aurons s={aa + aJ)| = -^^ 

=3 a -f- 3 rf, et c'est en effet ]a somme que donne 
Taddition. Soit done en g^n^ral le premier terme 
a, le dernier u, et leur nombre 72, nous aurons^ 

Or, ce qui est d^montr^ d'une proportion con- 
tinue Test d'une progression de trois termes , et 
ce qui Test d'une de trois, Test de toutes les pro- 
gressions possibles. II est Evident que la loi g^ 
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g^^ale qui fait loutes les progressions doit 
donner un r^ultat commun k toutes ; par con- 
sequent, si c'est une suite de cette loi que nous 

ayons dans une s=(a + u)^j,i\ est impossible 

que nous n'ayons pas dans toutes j=( a -h k) -. 

Cette v^rite se demontrera plus simplement 
encore , si nous reprenons la double progression 
OIL les memes termes s'offrent tout a la fois dans 
un ordre direct et dans un ordre retrograde. 

a , a •■{• d .m-^ 2d .a-|-3<f.«-4-4</. a-|- 5d . a-^6d . 
m-^^d .m^ $d, m-^ id,m ^Sd.m-^ %d,m ^d,m 



la + 6<f 4- aa 4- 6<f 4- aa -4- 6</ 4- 3a + 6<f -4- a« -h S</ 4- aa -h <^ 
4-9a4-64t 

Dans cette somme de la progression retrograde, 
ajoutee k la progression directe , le meme terme 
ia + &d est repute sept fois : cette somme est 
done la meme que (aa + 6rf) 7 : elle est la 
meme que la somme des deux extremes , multi- 
pliee par le nombre des termes : mals, puisqu'elle 
est la somme de la progression double, elle est 
le double de chaque progression simple. La 
somme de chaque progression simple est done la 
meme que la somme des deux extremes multi- 
pliee par la moitie du nombre des termes. Done 

dans toute progression ^=(a + w)^. Quelle 

que soit une progression arithmetique , il vous 
sufQra , pour en trouver la somme , de connaitre 
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le nombre dcs termes , le premier et le dernier. 
Si elle en avait lo , par exemple , que le premier 
fut a et le dernier 60 , vous auriez 10 = ti, a = 
a, 60 r= K, et vous trouveriez ^ = (2 + 60) 5 = 62 
X 5=i3io. 

CHAPITRE XVII. 

Des raisons et des proportions g^om^triqnes. 

II faut se souvenir que nous exprimons la rai* 
son g^om^trique par une fraction qui a poqr 
num^rateur I'ant^c^dent d'une proportion, et 
pour denominateur le consequent. 2 : 4 '• 3:6 a 
pour raison, 7 ou I deux fractions qui se r^dui- 
scnt Tune et I'autre k y. Ainsi 2 : 4 •• 3-6 ct f 
= I sont moins deux expressions que deux formes 
qu'on fait prendre k la meme : mais ce que nous 
appelons raison , quand nous ^crivons a : 4 9 
nous le nommons quotient quand nous ecri* 
vons f . 

L'ant^c^dent est done toujours suppose con- 
tenir le consequent ,' et il le contient en effet en 
tout ou en partie. S'il le contient exactement une 
fois, a : a, 2 : 2, la raison est i : c'est le rapport 
d'^galite. 

La raison est au contraire plus ou moins que 
I'unite J toutes les fois que le rapport d'in^galit^ 
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a lieu. Si rant^cMent contieiit deux fois le con- 
sequent ,4:^9!^ raison se nomme double ; tri- 
ple^ s'il le contient trois fois , 1 2 : 4 ; quadruple , 
s'il le contient quatre , 8 : 2 , etc. Mais ces deno- 
minations sont assez inutiles. 

Dans tout autre cas , la raison est exprim^e par 
une fraction plus grande ou plus petite que Tu- 
nite ; plus grande , 4 ' 3 == i y ; plus petite ^4-6 
= y . Enfin , lorsque la raison echappe k toute 
expression , elle est sourde, 5 : 1/ a , i/ 6 : 4* 

Mais on distingue encore des raisons y qu*on 
nomme composiesj quand on les compare aux 
raisons simples qui en sont les racines ou les 
raisons composantes. Par exemple, aceibdfy 
est une raison compos^e de raisons simples, a:by 
c: djC :f. Elle se forme en multipliant les ant^- 
cedens des raisons simples par les ant^c^dens , et 
les cons^quens par les cons^quens. Les espaces, 
par exemple , renferm^s dans deux salles ne sont 
pas en raison d'une seule dimension ; ils sont en 
raison des trois ensemble. lis sont done en raison 
compos^e de la longueur, de la largeur et de la 
hauteur ; et cette raison compos^e a pour racine 
longueur : longueur, largeur : largeur y hauteur : 
hauteur. Les ant^cedens sont , par consequent , 
longueur y largeur y hauteur d'une des deux salles; 
et les cons^quens , longueur y largeuTy hauteur de 
Tautre. Supposons que I'une ait 36 pieds en lon- 
gueur, 16 en largeur, i4 en hauteur ; et Tautre 
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4ii en longueur, 24 en largeur et 10 en hauteur. 
Nous ^crirqns : 

Longueur 36 : [\i :: 6 ; 7 
Largeur 16 : ^24 •• 4 • 6 
Hauteur. iL : 10 :: 7 : 5. 

Mais comment trouverons-nous cette raison 
compos^e? En faisant plusieurs fois ce qu'on ne fait 
qu'une, lorsqu'on chercherche une raison simple. 
Nous pourrions prendre les produits ^^s trois 
aut^cedens pour le num^ateur d'une fraction, 
pour d^nominateur les produits des trois cons^ 
quens; et il est Evident que cette fraction, r^- 
duite aux termes les plus simples , serait I'expres- 
sion de la raison compos^e : mais I'op^ration serait 
longue. Faisons mieux : prenons separ^ment cha- 
que raison composante; ou, pour parler plus 
exactement , r^duisons-les chacune k Texpression 
la plus simple : nous devons pr^umer qu'alors la 
raison compos^e s'offrira d'elle-meme. Je dis done 
36 : 4^ •: 6 : 7, 16 : a4 :: 4 • 6, i4 • 10 :: 7 : 5; 
et je n'ai plus de multiplication k fsiire : car cer- 
tainement il serait inutile de multiplier d'un cot^ 
les ant^c^dens 6, 7, et de Fautre les cons^quens 
7, 6. La raison, compos^e des deux espaces, est 
done 4 ' ^' 

Quelquefois on ne voit pas d'abord comment 
on pourrrait reduire chaque raison composante , 
par exemple : 



334 



LA LAKGUK 


la 


: a5 


a8 


: 33 


55 


: 56. 



Mais Yous pouvez transposer les ant^c^dens ou 
les cons^quens sans rien changer k la raison 
compos^e ,.et aiissitot les raisons composantes se 
re^uiront facilement. Ecrivons done : 

55 : a5 :: II : 5 
12 : 33 :: ^ : ii 
28 : 56 "^r la : 2. 

Yous voyez que 1 1 est d'une part u|i des au- 
t^c^dens, et de I'autre un des consequens : vous 
le pouvez done exprimer, et il vous.reste pour 
la raison compos^e 4 •* to ou 2 : 5. 

Lorsque les raisons composantes sont ^gales , 
les raisons composees qui en r^sultent sont des 
raisons multiples, aa : bb, est une raison multiple 
de a : ^ et a : ^ ; la raison a^ : b^ est multiple 
de a : b^ a : b^b : b. La premiere, a*, : ^^, se 
nomme raison doubUe; la seconde, a^ : a^, se 
nomme raison triplee^ etc. Les g^ometres font 
un grand usage de ces denominations : ils disent 
que les carr^s sont en raison doublee de leurs 
racines, les cubes en raison triplde, etc. Cepen- 
dant on pourrait dire ^galement raison carree^ 
raison cube^ raison quatriemej etc. Quand on a 
dejk une denomination , est-il bien necessaire d'en 



DCS CALCULS. 335 

faire une nouvelle? Par exemple, on d^montre 
en g^om^trie que les cercles sont entre eux en 
raison doubl^e de leurs diametres. On veut dire 
qu'ils sont en meme raison que les carr^ de 
leurs diametres. On serait entendu si Ton s'en 
tenait k cette derniere expression : raais toute 
autre a besoin d'etre expliqu^e. 

Supposons deux cercles, dont Fun ait 45 pour 
diametre et Tautre, 3o; ils seront I'un k Fautre 
comme 45 x 45 : 3o x 3o; et la raison, qui est 
ici 9 : 4) se trouvera promptement , si on ecrit : 

45 : 3o :: 9 : 6 :: 3 : a 
45 : 3o :: 9 . 6 :: 3 : 2 

car alors la raison 4^9 4^ : 3o. 3o se r^duit a 

3:3:2.9:4* 

La proportion a : b :: c:d ayant pris la forme 

* = ^, devient ^ = ^, lorsqu'on a reduit les 

deux fractions au meme d^nominateur ; et, puis- 
que la suppression du denominateur ne change 
rien au rapport qui est entre les deux membres 
de cette Equation, elle devient enfin ad = &c. 
C'est-^-dire que le produit des extremes est dgal 
au produit des moyens ; et que par consequent , 
dans une proportion continue, le produit des 
extremes est egal au carr6 du terme moyen. 
:: a: b : Cf done ac=zbb. 

Cette propriety de toute proportion g^om^tri- 
que se d^montrera d'une maniere plus sensible 
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encore, si, a I'expression a : b :: c : d^ nous 
substituons a : aq :: b : bq^ expression qui de- 
compose les deux cons^quens. Ici - e^t la rai- 

son , et r^quation ab q = aqb fait voir, jusque 
dans I'identite des lettres, I'identit^ des produits. 
Puisque le produit des extremes est ^gal au 
produit des moyens, toutes les fois qu'il y a pro- 
portion, done , r^ciproquement , il y a proportion 
toutes les fois que le produit des extremes est egal 
au produit des moyens. En effet des que abq = 
aqb , on n'a qu'k diviser chaque membre par dbqq , 

aha aqh a b .. , 

et on aura -rr- = -f- ou — = — , et par conse- 

apoq abqq aq bq^ ^ 

quent a : aq :: b : bq; et, pour dire la meme 
chose avec des expressions plus simples, ad=bcj 

1 ad be ■% a c -t > v 

done ^ = — , done ^ = ^, done a : b : c i-d. 

Dans une proportion on en trouve beaucoup 
d'autres par la seule transposition des termes , 
parce qu'il suffit qu'apres cette transposition 
Tidentite subsiste entre le produit des extremes 
et celui des moyens. Si a : b :: c : rf, done b 
a :: d :Cj a : c :: b : d, d :b :: c : a^d : c :: b 
a; done encore a + b: a :: c + d : c, a — b 
a :: c — d : c, etc. Car, dans tons les cas sem- 
blables, il est ais^ de s'assurer que le produit des 
moyens est le meme que celui des extremes. 

Qu'on multiplie ou qu'on divise rant^c^dent 
et le consequent d'une raisou par un meme nom- 
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bre, on ne le change point; et cela n'est pas 
^tonnant, puisque Tant^c^dent et le consequent 
sont le num^rateur et le d^nominateur d'line frac- 
tion , dont on ne change point la valeur quand 
on en multiplie ou qu'on en divise les deux ter- 
mes par un meme nombre. Ainsi a: aq^am: 

am y , - • ^ ont ^galement pour raison ou pour 

quotient ) -. 

Mais m est une indetermin^e , qui peut etre 
employee pour toutes sortes de nombres entiers 
ou rompus. La raison qui est entre deux quan^ 
tites est done la meme entre leur double, leur 
triple , leur quadruple , etc. ; leur moiti^ , leur tiers , 
leur quart , etc, 

Elle continue d'etre la meme entre les memes 
puissances de ces quantites , et entre les memes 
racines. II sufHt, poyr le demontrer^ de I'expres- 
sion a"^ : b'^ :\ c'^ : d"^y qui donne a'" d'*^ =: 
b"^ c'". Les quantites proportionnelles, ^lev^es 
chacune auxmemes puissances, sont done propor- 
tionnelles encore; et leurs racines, si elles sont 
du meme ordre, le sont egalement. 

De deux proportions qu'on multiplie terme 
par terme , il en r^ulte une proportion dans les 
produits. Lestermesdea : aq :: d; ^^, multiplie 
par les termes correspondans d^ c : cp :: d : dp^ 
produisent ac : acpq :: bd : bdpq. La division 
des termes correspondans de I'une par les termes 
xvr. a a 
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correspondans de Tautre^ donne ^alem^it une 

a aa h hq 

proportion-:^.: 5 .-rj. 

Dans une suite quelconque de quantit^s pro- 
portionuelles , qu'on pent exprimer en g^n^ral 
par a: aq::b ' bq :: c : cq ::d : dq^ lasomme des 
antec^dens a + 5 + c + <^ est a la somme des 
cons6quensa^-4-^5' + cq + dq^ comme un ante- 
cedent k son consequent. On le voit sensiblement , 
si Ton ecrit a + b + c + di^a-^b + c + d) 
q :: a : aq. 

La progression -^a^ : a^ : a^ : a^ : a^ :a^ : a^, 
repr^sente une suite de quantites proportion- 

nelles, et cette expression peut s'ecrire - = ^ 

= ^ = ~ z±: ^ = -^. C est meme amsi qu on 

enonce cette progression, puisqu'on dit i est i a 
comraeaa a*, comme a'* a a ^, comme a ^ k a^,etc. 
Mais totites ces fractions sont identiques : cha- 
cune , r^duite a I'expression la plus simple , est 

- ; et , apres cette reduction , nous avons 6 pour la 

somme des num^rateurs, et 6 a pour celle des 

denominateurs; nous avons done 5 , ou 6 : 

6^ :: I : a. Done la somme des num^rateurs est a 
celle des d^nomitateurs , comme un num^rateur 
est k son d^nominateur. Or les numerateurs sont 
les ant^cedens d'une progression, et les denomi- 
nateurs en sont les consequens. 

II serait inutile d'entrer dans de plus grands 
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details k ce sujet. Nous serons toujours k temps 
de tirer de pareilles consequences lorsque nous 
en aurons besoin. Bornons-nous k faire voir com- 
bien il est facile de trouver un quatrieme terrae 
proportionnel i trois termes donnas, a:. b\\ cXy 

done ax= bc^ et x = -^. Yoilk ce qu'en arith- 

m^tique on entend par la regie de trois , et c'est 
tout ce que j'en dirai. Je ne -parlerai pas meme 
des autres regies des aritlim(§tic)ens pour rdsoudre 
des problemes que Talgebre r^sout beaucoup 
mieux. Nous savons assez d'arithm^tique. 



CHAPITRE XVIII. 

Des progressions geom^triques. 

^ aq^ : aq^ : aq^ : aq^ : aq^ : aq^, etc., est 
une expression g^n^rale qui comprend toutes les 
progressions possibles; toutes les progressions 
croissantes, si ^> i; toutes les progressions dd- 
croissantes , si 5^ < i ; et si ^r = i , tons les termes 
sont ^gaux. 

Quandnousd^terrainons la raison par la fraction 

— , elle est -. A lors le second terme est le quotient de 

I 

la division du premier par la raison :T = aq. Mais 
parce que cette operation n'est une division que 
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de nom , et qu'^ parler proprement , elle est une 
vraie multiplication , il me parait plus simple de 
regarder tous les termes de cette progression 
comme les produits successifs de a par q^^ q^j q^j 
q^j etc. 

.- La loi qui determine tous les termes de cette 
progression est donn^e dans les premiers , et on 
n'a pas besoin de passer par les interm^diaires 
pour arriver a I'expressiou d'un terme quel-^ 

3-1 

conque. Comme le troisieme est a ^ ou a ^ *, 

10— I 

le dixieme est a^ ou aq^; et si on nomme n 



» — I 



le nombre des termes, le dernier sera aq 
Supposoiis , par exemple , qu'on demande le 
onzieme terme de la progression i , 2, 4? 89 etc. , 
nous anrons a = i, q = ^, n — 1 = 10, et par 
consequent le dernier terme, le onzieme, est 2 '° 
= 1024. Si Ton voulait avoir le dixieme, on trou- 
verait 11^=: 5i2, etc. Soit I'^quation 

5= I -t- « -4- 4 -t- 8 -4- 16 -4- 32 -f- 64 -4- 128 + 256 -4- 5i2, 

le second ttiembre est une progression de dix 
termes, et il s'agit d'^valuer le premiers, ou de 
trouver la somme du second i + 2 + 4 ? etc. 

Considerez d'abord que, si vous multipliez Tun 
et I'autre par la raison 2 , vous aurez une Equa- 
tion qui sera le double de la premiere. Conside- 
rez ensuite que, si vous retranchez I'^quation 
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simple de I'^quation double , le reste doit etre la 
somme que vous cherchez : ainsi 

a/=:a + 4+8 + i6 + 3a+64 + laS +a56+ 5x2 + 1024 
a/ — /z=2--i — 2 + 4— 4-K8 — 8-4-16 + 1024 

il reste done ^ = 1024 — i, et lasommeest loaS* 
La soustraction d^truit par les signes contraires 
tous les termes de la valeur de j, excepte le pre- 
mier, qui reste en plus. La somme se trouve done 
en multipliant le dernier terme par la raison, et 
en retraqchant i du produit. Done en general, en 

nommant n le nombre des termes, le dernier 2 
multiplie par la raison 2, deviendra 2'*, et la 
somme de la progression sera =2'* — i ; par 
exemple, i +2 + 4 = 4;^ — i=7;i + 2 + 
4+ 8 = 8;2 — I =i5, etc. 

n — I 

Soit^= I + 3 4- 3^ + 3^.. 4- 3 : en mul- 
tipliant par la raison, qui est ici 3, le dernier 
terme devient 3'*; et, si de T^Jquation 3tr = 3 + 
3*. ... 4- 3", on retranche Tdquation simple, il 



»— I 



n 
3 — 1 



rest era 2 j = 3» — i ; done s = ^. Si les ter- 

' 2 

mes de la progression ^taieut i + 3 4- 9 + 27 

+ 81 4- 2434- 729, la somme s serait :^ ^*^' "^ ' 
= 1093. 

Dans les deux exemples pr^cedens, I'expres* 
sion gdnerale de la somme se presente sous deux 

n 

9% 

formes diff<^rentes , ^ = 2" — 1 et s =-— !^; et 
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cependant, pour etre g^n^rale, elle devrait etre 
sous la meme forme dans Tun et Tautre cais : mais 

remarquez que dans s ^ -^^, le d^nominateur 

est la raison moins un , ou 3 — i ; et que dans 
J = a** = I , ou la raison est a , il pourrait etre 



a — I 



2 — I. Vous pourrriez done 6crire s == -^^—^ 



n 
3- I 



et ^ = s'ZT' ^* ^^^ deux expressions seraient 

uniformes. 

En substituant les lettres aux chiffres , cette 
uniformite se conservera dans tons les cas , et 
nous aurons I'expression la plus g^n^rale. L'e- 
quation simple sera ^ = a 4- « j + ccq^ + aq^. . 



n — I 



aq . L'equation , multipli^e par la raison, 
sera qs^^aq-^- aq'^ -+• aq^. . + aq^\ en retran- 
chant la premiere de la seconde , nous aurons 
qs — s on s (^q — i) = ctqn — a; done s=^ 



n 
aq- 



— ? : cette expression signifie que , pour avoir la 
somme d'une progression quelconque , il faut 



n — I 



multiplier le dernier terme aq par la raison 
q^ soustraire du produit le premier terme a, et 
diviser le reste par la raison dimiuuee d'une 
unit^, par q — i. Quand nous nous serous accou- 
tum^s a voir dans ces expressions tout ce qui y 
est, nous les entendrons bien mieux que uos 
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longues phrases : car la plus grande precision £aiit 
la plus grande clarte ; mais nous aurons de la 
peine k prendre Fhabitxide de parler algebre , si 
nous Youlons toujours dire en fran9ais ce que 
I'algebre dit beaucoup mieux. Pour bien ap- 
prendre une langue , il faut se mettre dans la n^ 
cessit^ de n'en pas parler d'autres. 

Supposons une progression de sept termes, 
dont le premier soit 3 et le second 6. La raison , 
en la determinant par la fraction f, sera ^^ et 
nous aurons a=3, 5f = 2, /i= 7. Done le der- 
nier terme = 3. 2^ = 3. 64 = 19a, et la pro- 
gression entiere sera 

3,6, 12, 24, 48,96, 19^- 



n 
aq — a 



D'apresla formule g^nerale ^= ^_ , la somme 

7 6 + 1 

3a— 3 3a 3 

sera \ _^ ou - — j-— j — : c'est -k- dire que la 

somme se trouve en multipliant le dernier terme 
3. 2^ = J 92 par la raison 2, en retranchant du 
produit le premier terme 3 ; et, en divisant le 
reste par 2 — i, elle est done 38 1. 

Soit une progression de six termes, dont le pre- 
mier sera (f )M = ^i- 4 = ^3^ = ^, et nous 
aurons pour la suite : 

Or -8^ I = -rr- Retranchons de cette frac- 
tion 4, c'est-a-dire ^-^= fc, il restera ~-^ qui , 
divis^ par | — i =7, donnera ~ = 83 |. 



344 LA LANGUB 

On trotivera de la ineme maniere la sorome 
d'uoe progression qui d^croitrait sans fin. Soit 
j=ri-l-|-+.-J^-f-|-, etc., la raison sera a, parce 
qu'afin d'avoir toujoiirs une multiplication pro- 
prement dite, je la determine par une fraction 
qui a pour num^rateur un antecedent, et un con- 
sequent pour un d^nominateur. Alors la multi- 
plication des deux membres par la raison donnera 
a^=2-hi-+-v-hi, etc.; et, en retranchant 
\la premiere Equation de la seconde; il restera 
^ = a , soit qu'on suppose un dernier terme a la 
progression, soit qu'on ne lui en suppose point. 

Si Ton avait j=:i +7 + 7 + tT> ^^c. , on 
multiplierait par 3; et, apres avoir soustrait la 
valeur de j, il resterait a^ = 3, et ^ = 1 !• 

Soit en g^n^ral s = a + ~"1"~'+ ^r>^^^'^ 
expression oii tous les termes d^croissent, parce 
que c est suppose plus grand que q : en multi- 
pliant par ^, nousaurons^ j = — + ^4-^, etc. 
Done, en soustrayant la secx)nde Equation de la 
premiere , il restera (i — H s=ay et j= -—j ou, 

en multipliant par c les deux termes de la frac- 
tion , 5 = -^''-. I^a somme d'une progression sans 
fin se trouve done en multipliant le premier 
terme par le denominateur de la raison , et eh 
divisant le produit par le d^nominateur moins 
le num^rateur. 
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Si r^quatian ^tait 
^ = a — h rr ^^^o »eic., 



cc c^ c4 



apres que la multiplication par \ aurait donn6 



r3 



j=-i^ — ::^+ ^— etc., 



on ajoutcrait Tune 4 Tautre, et on trouverait 



( I 4- ^ ) ^ = a, d'ou s = 
Si la progression etait 






T T 5 ^ TTT 6 3 5 1 ^*^* 5 

la raison serait j ; nous aurions done ^ z= a , c = 5 
et a = I ; par consequent — ^ zzz |- = | ; et ce 

serait la somme de cette progression. 

Si , conservant la meme valeur aux lettres , la 
progression 6tait 

la somme serait — ^ = ^ = i. 

c 3 



»— I 



L'expression du dernier terme a q pourrait 



etre encore q\''^i et chacun emploie Tune ou 
I'autre a son choix. On est conduit k la premiere 

quand on determine la raison par la fraction -^,; 

car alors chaque terme est le produit de a par j, 
elev^ successivement a diff^rentes puissances, et 
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/•— I 



par cotifMiquent le (lernier c8t a r/ : inuin, ati 
contrairc, lorqu'ou d^tenniiic la raiHuti par la 

fraction -^ , alors cliaquc terme est regards cotntnc 

le quotient de la division du premier par la raison, 

et par consequent le dernier doit <ltre q*^" ^ 

On juge sans doute que diffdirens proc^diis don- 
neront aussi pour la somnie des expressions dif- 
Airentes. Par exemple, si on nommc le dernier 
terme I/, la somme des anttic^dens sera s — u, 
pubqtie cette expression comprend tous les 
termes , exceptti le dcrnicT ; et , parce que tous 
sont cons^quens, except^* le premier, s — a 
sera la somme de tous les cons<:(juens. Or, si nous 
nous rappelons que, dans toute progression, la 
somme des antdci^dens est ^i la somme des con- 
s(i([uens comme un antC*c(ident est a son con- 
sequent, nous aurons s — u \ s ~ - a ,. a \ a (j ; 
d'ou nous tirons successivement aaq — uaq --^^ 
sa — aa, sq — uq - -- s -^a^sq — • s ::=^ uq — a , 

s {q — i) = wy — r/, enfin s :=-'—. Cherchons , 

d'apres cette expression , la sonune de la pro- 
gression 

3,(1, lu, u4, /|8,()(), n)u, 

nous aurons s ~ '^'^^l^J .- ^!^ J -z 38 1 ; r^suU 

tat que nous avons trouv^, vX le calcul en est 
aussi simple cpj'avec la premiere expression j 
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parce que la raison est consid^r^e comme un 
facteur qui multiplie le premier terme. 

Nous pouvons encore arriver k une expression 
gen^rale de toute progression par le moyen de la 
proportion : le premier terme moins le second est 
au premier^ comme tous les anlecidens moins 
tous les cons^quens sont a tous les anticidens^ 
qui devient, k cause des termes qui se d^truisent , 
le premier terme moins le second est au pr^nier; 
comme le premier moins le dernier est a la somme 
des antecddens; et, si on determine la raison 

par — , cette proportion se traduira en algebre , 



aq 



a — - :a::a — u: s — u; d'ou Ton tire s= -^ — ^. 

Nous trouverons ^galement 38 1 pour la somme 
de la progression pr^cedente ; mais le calcul en 
arithm^tique sera plus long. On s'en convaincra 
en substituant aux lettres leur valeur en chiffres : 

aq — u 3 . J. — 19a 

Nous avons d6ji observe plusieurs fois qu'il 
faut pr6f(6rer les formules qui laissent le moins 
de calcul k faire. Au reste, si je ne me suis pas 
bom6 k une seule expression , c'est qu'une seule 
ne ferait pas assez connaitre la langue que nous 
Studious , et qu'on n'entendrait pas les ^rivains 
qui en emploieraient d'autres. On trouvera sans 
doute que la premiere maniere dont nous avons 
proc^d^ pour trouver une expression g^n^rale 
de la somme de toute progression est fort simple 
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et fort lumineuse ; je Tai tiree des ^l^mens de 
M. Euler, oil Ton trouve toujours , comme dans 
tous ses Quvrages , la plus grande lumiere et la 
plus grande simplicite. 

Dans une progression dont le nombre des 
termes est impair, le produit des extremes est 
^gal au carr^ du terme moyen ; et vous n'en pou- 
vez pas douter, puisque vous sav^z que cela est 
demontr^ d'une progression detrois termes H ^: 
a* : a^, a X a^ = a* X a*. Si les termes sont 
en nombre pair, le produit des deux extremes 
est ^gal avi produit de deux termes 6galement 
eloign^s de Fun et de Tautre. C'est ce qui est de- 
montrc^d'une progression de quatre termes ^ a: 
a^ : a^ : a^, done axa* = a*xa^. Voyons 
comment on peut insurer un nombre quelconque 
de moyens proportionnels entre deux; termes 
donnes. Soit 

77 a^ : a^ : a^ : a'^ : a^, etc. , 
il est evident qu'ins^rer un moyen proportion- 
nel entre les termes cons^cutifs de cette progres- 
sion, c*est diviser par 2 Texposant de la raison d'un 

terme k Tautre, ou ecrire 

I 
:^ a? : a^:a^ la^T : a^^ etc... 

En insurer deux, ce sera done le diviser par 3, 

JL i. L 

OU Ecrire :: a?: a^ : a^ : a^, etc. Done on le di- 
visera par 4, pour en insurer 3; par 5 , pour en 
insurer 4; et , en g^n^ral , par m + i, pour in- 
serer le nombre m. Par consequent, nous ^cri- 
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2 3 



rons, ::ao :a '"'^' : a"''^^ ^ a'"'^%etnousconti- 
nuerons cette suite interm^diaire jusqu'a ce que 
le numerateur de Texposant devienne egal a 
m+ I. Mais//2 -f- i peut etre lo, lOO, looo, etc. 
Nous pouvons done insurer un nombre quel- 
conque de moyens proportionnels entre les 
termes c*> ^s^cutifs d'une pareille progression. 

11 est egalement facile d'ins^rer un moyen pro- 
portionnel entre deux termes, tels que a et ^, 
puisqu'ayant 6crit a \ x \\ x\b^ nous avons x = 
\/ ab. 

Pour en insurer deux, on ^crirait -H a i x :jr 
: ^, et on chercherait d'abord le second terme x. 
Pour le trouver, remarquons que, dans toute 
progression, -f-; a : a^ : a^ : a^jle premier terme 
est au troisieme , comme le carr^ du premier est 
au carr^ du second, a: a^ .: a^ : a^\ que le pre- 
miier terme est au quatrieme, comme le cube du 
premier estau cube du second, aia^ :: a^:a^^ 
et ainsi de suite. 

Done le premier terme ^tant a, le second x 
etle quatrieme b^ nous avons aib :: a^ : x^; d'ou 
nous tirons ax^ = a^ b, x^ = aabj et or = 

3 

1/ aab. 

Maintenant a : \/ aab :: jr: bj qui, en ele- 
vant tout au cube, devient a^ : aab .: jr^ : p^^ 
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nous donnera pour troisieme terme jr^ = ^^y 

Si nous voulions insurer trois moyens, nous 
tlirions a^ : x^ :: a i b; si nous voulions en in- 
serer quatre, nous dirions a^ ix^ :: a : b; et, 
par consequent, si nous voulions en insurer le 

nombre /w, nous dirious a : x .: a : 3, ce 

m + I »t-4- I m-f- 1 

qui nous donnerait ax = a ^, d'ou ^ 
=f 1., ^'»+' = a*" ^, et 07= v/ a*"^. Ce 

a 

sera la le premier moyen : on trouvera done faci- 
leraent les autres. 



^%/x/«%/%<^/%/%/%'^/%/x^ 



CHAPITRE XIX. 

Des logarithmes. 

Dans le calcul des grands nombres , la multi- 
plication est bien longue, la division Test plus 
encore, et il serait commode de n'avoir a faire 
que des additiohs et des soustractions. Cette re- 
cherche est Tobjet de ce chapitre. Quand nous 
avons trouv^ la multiplication et la division 
comme une maniere abrdg^e d'additionner et de 
soustraire, nous n'imaginions pas que I'addition 
et la soustraction deviendraient une maniere 
abr^g^e de multiplier et de diviser. 
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lOOOOO io5 

lOOOO I0 4 

lOOO lO^ 

lOO. .' lO* 

TO. ....... IO» 

1 IQO 

— i— lO— 5 

I o o o * '-^ 

1 
I o o o o 



I o o o o u 



lo— ^ 
lo— ^ 

Voila deux colonnes qui se correspondent. Dai is 
celle qui est a gauche, les puissances de lo sont 
prononcees; dans celle qui est k droite, elles ne 
sont qu'indiquees. Or les chiffres que nous nom- 
mons exposans quand nous les considetons par 
rapport aux puissances indiquees se nomment 
logarithmes quand nous les consid^rons par rap- 
port aux puissances prononcees. a , exposant de 
lo^, est le logarithme de loo; 4? exposant de lo^ 
est le logarithme de loooo : en un mot, chaque 
exposant d'une puissance indiqu^e est le loga- 
rithme d'une puissance prononc^e correspon- 
dante. 

Vous remarquerez que les exposans de la pro- 
gression decuple se r^petent dans la progression 
sous-decuple, avec cette difference qu'ils sont en 
plus dans la premiere et en moins dans la se- 
conde:io% io% lo^, etc. io""% io~^, lo"'^, etc. 
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Ainsi les memes chiffres, suivant qu'il sont en 
plus ou eii moins, sont les logarithmes lies puis- 
sances au-(les9U8 de Tunite, ou les logarithmes 
des puissances au-dessous. 

Vous remarquercz encore, comme une cons^ 
quence, que, si nous avions les logarithmes de 
tons les nombres inter mediaires d'une progres- 
sion decuple, nous aurions aussit6t les logarithmes 
de tous les nombres interm^diaires de la progres- 
sion sous - d(^cu pie qui en serait I'inverse. Gar , 
puisque ^ : i :: i : a, que y : i ;: i : 3, etc., 
le logarithme de | sera en moins le m^me que 
celui de deux en plus; done le logarithme de { 
sera en moins le meme que celui de 3 en 
plus , etc. , comme le logarithme de ^r est — i , 
parce que celui de lo est -+- i. 

Maintenant si vous ajoutez 2, logarithme de 1 oo^ 
a 3, logarithme de 1000, vous aiu*ez pour somiue 
5, logarithme de 1 00000; et, sans avoir besoin de 
faire ime multiplication, vous trouverez , vis-a-vis 
de 5, le produit de 100 par 1000. Si au coutraire 
vous retranchez 3, logarithme de 1000, de 5, lo- 
garithme (le 1 00000, il restera 2, logarithme de 1 00; 
et une simple soustraction vous montre , vis-i-vis 
de a, le quotient de 1 00000 divis<5 par 1000. 

On voit done qu'une table de logarithmes, qui 
comprendrait tous les nombres depuis i jusqu'^ 
100000, nous ^pargnerait bien des multiplications 
et bien des divisions. Elle aurait encore Tavan- 
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tage de nous faire trouver les puissances et les 
racines par un proc^de bien simple , et elie ren- 
drait inutiies ies longues m^thodes que nous avons 
apprises. Par exemple, en multipliaQt par ^ le 
logarithme d'un nombre, nous trouver ions ceiui 
du carr^; et, en divisant ce meme logarithme par 
2, nous trouverions celui de la racine carr^e. II 
. en serait de meme des autres puissances et des 
autres racines': il suffirait de prendre leurs expo- 
sans pour muttiplicateurs et pour diviseurs des 
logarithmes donnes. 

II faudrait faire bien des calculs avant d'avoir 
achev6 cette table, qui serait si pro pre k les abr^ 
ger. Heureusement elle a ^t^ faite; mais ce ne 
serait pas assez de s'en servir par routine , il s'en 
faut servir avec discernement. Cherchons done 
par quelle methode elle a ^te calcul^e. 

La progression decuple, par ou nous avons 
commenc<§ , nous ayant donn^ o pour logarithme 
de I'unit^, et r pour celui de lo, il est evident 
qu'en divisant I'unite nous pouvons insurer entre 
o et I tel nombre de moyens arithm^Uques que 
nous jugerons k propos. 

II n'est pas moins evident qu'entre i et lo, les 
deux premiers termes de la progression decuple , 
on ne puisse egalement insurer un nombre quel- 
conque de moyens geom^trique^ : il suflfit pour 
cela d'elever jo k tout autsmt de puissances frac- 
tionnaires. 

XVI, a3 
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Enfin, il est evident que la progression des 
moyens arithmetiques pent correspondre, terme 
pour terme , a la progression des moyens g^om^- 
triques : et que, par consequent, dans la premiere,^ 
chaque terme sera I'exposant ou le logarithnie de 
la puissance qui lui correspondra dans la seconde. 

Or, si nous divisons I'intervalle de o a i en dix 
millions de parties ; ou , ce qui est la meme chose, 
si nous ins(§rons dans cet intervalle 9999999 
moyens arithmetiques , ces deux termes , o et i 
deviendront les extremes d'une progression qui 
aura pour difference commune , o o o'o o o o ; ©t les 
tertnes de cette progression arithm^tique seront 
les logarithmes d'un ^gal nombre de termes, qui 
seront en progression gdom^trique depuis i jus- 
qu'a 10. 

Dans un si grand nombe de moyens g^om^lri- 
ques, ins^r^s entre i et 10, il y en aura sans doute 
auxquels on pourra, sans crainte d'erreur, subs- 
tituer les nombres 2^ 3, 4? 5, 6, 7, 8, 9; et, par 
consequent, les logarithmes de ces moyens de- 
viendront les lojgarithmes de ces nombres memes. 
Nous aurons done une table form^e d'une pro- 
gression arithmetique depuis ojusqu'^ i, et d'une 
progression g^ometrique correspondante depuis 
I jiisqu'a 10. 

Nous trouverons un moyen g^om^trique en i 
et 10, en faisant la proportion i \ x :: x \ 10, 
proportion qui donne xx -=: jo, et ^ = V 10. 
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Or on salt que la racine de lo approchera d'au- 
tant plus de la valeur ch^rch^e qu'elle sera ev 
prim^e par un plus grand nombre de parties d^- 
cimales ; elle deviendra, par exemple , x = 
3,5622776, si nous poussons Textraction jusqu'au 
septieme chiffre decimal. 

Le logarithme de ce nombre est le moyen qui 
lui correspond dans la suite arithm^tique depuis 
o jusqu'^ I. Mais, puisque le moyen g^ometrique 
renferme sept chiffres d^cimaux , le moyen arith- 
m^tique correspondant doit en renfermer un egal 
nombre ; et par consequent nous devons nous 
repr&enter les deux termes de la suite, o et i , 
par 0,0000000 et 1,0000000. Alors la propor- 
tion 0,0000000 . X \ X. 1,0000000 donne 2^ = 
1,0000000, et j; = "^°V"°" = o,5oooooo, et 
c'est le logaritme de 3,1622776. 

Le nombre 3,1622776 est trop grand pour ^tre 
substitu^ i 3, et il est trop petit pour etre subs- 
titu^ i 4- La fraction decimale o,5oooooo n'est 
done le logarithme ni de Tun, ni de Tautre. Mais 
entre i et 3,1622776, nous trouverons un moyen 
qui vaudra 3, k moins de tttsVtttj et qui aura 
son logarithme entre i et o,5oooooo. De meme 
les nombres superieurs 4? 5, 6, 7, 8, 9 doivent se 
trouver entre 3,i622776et 10, et leurs logarithmes 
entre o,5oooooo et i . 

Puisque 3 doit etre entre i et 3,1622776, je 
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fais les deux proportions correspondantes , Tune 
gtom^rique, Tautre arithm^tique. 

I : X :: x : 3,1622776 
0,0000000 . X : X . o,5oooooo. 

La premieredonne^==l/37i6»l776== 1, 7782794, 
etlaseconde 2:r=o,5oooooo, ou x=o,25ooooo. 

Nous avions trouv^ un moyen g^om^trique trop 
grand : actuellement nous en trouvous un trop 
petit, c'est done entre 3,1622776 et 1,7782794 
qu'il faut chercher un moyen plus approch^ ; et 
c'est entre o,5oooooo et o,25ooooo qu'il faut cher- 
cher un moyen arithmetique correspondant. Je 
fais les deux proportions. 

3,1622776 :x :: x: 1,7782794 
o,5oooooo . X : X . o,25ooooo. 

Je trouve, pour troisieme moyen g^om^trique 
2,3713737, et pour son logarithme o,375oooo. 
Mais ce nombre , trop petit encore , me force k 
r^p^ter les m^mes raisonnemens et lesm^mesop^ 
rations. Je cousidere done 2,37 1 3737 et 3, 1 622776 
corome les extremes d'une proportion g^om^tri- 
que, et leurs logarithmes comme les extremes 
d'une proportion arithmetique correspoodante. 
£n consequence je dis : 

2,3713737 : X :: x : 3,1622776 
25,00000 .x:x. 0,3750000. 

£n continuant de prendre un moyen g^ome- 
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trique entre deux, dont Tun est plus grand que 3 
€t Tautre plus petit, il arrivera qu'^ la Tingt-sixi^me 
operation on aura un nombre qui n'en differera 
pas d'une unit^ d^cimale du septieme ordre, c'est- 
inlire que ce nombre sera 3, k moins de 7 



0000000* 



On pourra done prendre, pour logarithme de 3 
le logarithme de ce nombre. 

Pour determiner le logarithme de 5, nous cher- 
dierons un moyen gtometrique entre 3,1622776 
ct 10, et un moyen arithm^tique entre o,5ooooqo 
€t 1,0000000. Nous trouverons, pour le premier^ 
J?= 1/10x3,1621776= v^ 31,622776 = 5,6234132; 
et, pour le second, x=: '* ^*^***^^ =0,7500000. 

Mais parce que le moyen g^om^trique est trop 
grand, il en faudra chercher un nouveau entre 
3,1622776 et 5,6234132; et nous r^peterons en-* 
tore, jusqu'i vingt-six fois,les memes operations, 

5,6234 1 32, moyen g^om^trique trop grand 
pour 5, serait trop petit pour 7. C'est done entre 
5,6234132 et 10 , qu*il faudrait chercher celui qui 
approchera le plus de ce dernier nombre; et on 
le trouvera, ainsi que son logarithme, si on a la 
patience de refaire jusqu'^ vingt-six fois la meme 
chose. 

Quand nous aurons les logarithmes de 3, de 5 
et de 7, tous les autres, depuis i jusqu'i 10, s'of- 
friront d'eux- memes. Nous trouverons celui de 
2 en retranchant celui de 5 de celui de 10 : car 
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2 = -i,-, done log. 2 :=: log. lo — log. 5. En dou- 
blant celui de a , nous aurons celui de son carr^ 
4; en le triplant, celui de son cube 8. Nous ajou* 
terons celui de 2 ^ celui de 3, pour avoir celui de 
6, produit de 2 par 3; et, pour avoir celui de 9, 
nous multiplierons celui de 3 par 2 , puisque 9 est 
le carr6 de 3. 

Ces logarithmes ^tant determines, on en di- 
terminera une infinite d'autres. Ceux desproduits, 
en additionnant les logarithmes des facteurs; ceux 
des quotiens, en soustrayant le logarithme du di- 
viseur de celui du dividende ; ceux des puissances 
secondes, troisiemes , quatriemes, etc., en multi- 
pliant par les exposans 2, 3, 4 9 etc.; ceux des 
racines secondes, troisiemes, quatriemes, en divi- 
sant par les memes exposans 2, 3, 4 9 etc. II n*y 
a que les nombres premiers, 11, i3, 17, 19, etc., 
dont il faudra chercher les logarithmes en pro- 
c^dant comrae on a fait pour 3, 5, 7. 

La table dont nous venons d'expliquer la 
formation, a pour base le nombre de 10. Tons 
les nombres qu'elle contient ont ^te produits en 
^levant i o successivement k diflferentes puissances; 
et, comme nous avons rempli I'intervalle de i i 
10 par une suite de puissances fractionnaires de 
10, on le remplit de 10 a 100 par une suite de 
puissances fractionnaires de dix fois 10, on le 
remplit de 100 a 1000, par une suite de puis- 
sances fractionnaires de dix fois 100, et ainsi de 
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suite. Tous les nombres de cette table, quelque 
^tendue qu'on lui donne , ne sont done que dif- 
f^reutes puissances de celui qui en est la base. 

Depuis I jusqu'i lo exclusivement, les loga- 
rithmes sont des fractions proprement dites, ou 
le num^rateur est plus petit que le d^nominateur. 
. A lo, loo, looOy etc., chaque logarithme est 
un entier qui n'a d'une fraction que la forme sous 
la^uelle il est repr^sent^ : mais tous les loga- 
rithmes interm^diaires sont composes d'un entier 
et d'une fraction d^cimale; et ces deux parties 
r^unies sont Texposant d'une puissance de lo, 
dgale au nombre ^crit vis-^-vis. Comme 12,0000000 
= a est I'exposant de la puissance 100; de meme 
1,0791812, logarithme de 12, est Fexposant de 
la puissance egale a la. 

La premiere partie du logarithme , c'est-^-dire 
celle ou se trouve I'entier, quand il y en a un, ou 
un z^ro, quand le logarithme est une fraction 
proprement dite, se nomme la caractiristique 
du logarithme. De i k 10, cette caract^ristique 
est o; de 10 ^ 100, elie est i ; de 100 a 1000, elle 
est a , etc. Par ou vous voyez qu'elle n'est autre 
chose que les differentes puissance de i o multi- 
pli6 par lui-meme, 10®, 10% 10*, 10^, etc. Mais 
on a compris tous ces exposans sous la denomi- 
nation gen^rale de caract^ristique, parce qu'en la 
voyant on juge de quel ordre est un nombre; 
comme, en voyant un nombre, on juge quelle 
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doit etre la caract^ristique de son logarithme. On 
aorait done pu supprimer les caract^ristiques : 
aussi les supprime-t-on souvent; cependant eltes 
servent au moins k diriger les yeux. Remarquons, 
au reste,que, pour avoir le logarithme d'un nombre 
dix fob plus grand , il ne &ut qu'ajouter une unit^ 
a la caract^stique; comme il ne faut qu'en re- 
trancher une unit6 pour avoir le logarithme d'lm 
nombre dix fois plus petit. Par exemple, le lo- 
garithme de 19 est 1,278754, <^ui de 190 est 

11,378754. 

Tous les nombres ne peuvent pas etre dans les 
tables. D'ailleurs on n'y a mis ni ceux qui sont 
compost d'en tiers et de fractions , ni ceux qui 
sont purement fractionnaires. Comment y sup- 
plier ? 

Si nous supposons que les tskles dont on fait 
usage ne contiennent pas les nombres au 4elk de 
120000, et que cependant on veuille avoir celui 
de 788873, on remarquera que ce nombre pent 
s'^crire 7888,73. A la v^rite on le rend par-la 
cent fois plus petit : mais, quand on aura trouv6 
le logarithme 7888,73, on le rendra cent fois plus 
grand, exi ajoutant deux unit^ a la caract^ristique. 

En second lieu, on remarquera que la difl6rence 
des deux nombres qui se suivent 7888 et 7889 
est Tunite; que celle de leurs logarithmes est 
o,oooo55i; et que celle de 7888,73 et 7888 est 
0,73. Alors, supposant que les differences de deux 
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nombres qui different pcu sont entre elles corame 
celles de leurs logarithmes , on fera la proportion^ 

I : o,oooo55i :: 0,78 r x\ 

et on trouvera, dans la valeur de x^ la diff^ 
rence du logarithme de 7888 a celui de 7888,73. 

La proportion donne a?=;=o,oooo4oaa39 que 
nou8 r^duisons a ^ = 0,0000401 , parce que nous 
n'ayons besoin que de sept chiffres d^cimaux. 

Maintenant nous voyons dans les tables que le 
logarithme de 7888 est 3,8969669. Ajoutons ^ ce 
logarithme la difference de celui de 7888 ^ celui de 
7888,73 , c'est-a-dire 0,0000402, et nous aurons 
3,8970071 pour logarithme de 7888,73. II ne 
fisiut plus qu'ajouter deux unites k la carac- 
t^ristique , et le logarithme de 788873 , sera 
5,897007 1 • Quoique les differences entre les nom- 
bres ne soienC pas k la rigueur comme les diffe- 
rences entre les logarithmes, on le suppose parce 
que , dans le calcul des grands nombres , I'erreur 
est si petite , qu*on pent n'y avoir aucun ^gard. 

Si je cherchais dans les tables 3,999777, je n'y 
trouverais pas ce logarithme ; mais je verrais qu'il 
devrait etre entre celui de 7942 et celui de 7943. 
Je jugerais done qu'il est le logarihme d'un nom- 
bre compost de deux parties, dont Tune est I'en- 
tier 794^9 ^ I'autre une fraction d^cimale. Pour 
trouvercette fraction, je dis, la difference des lo- 
garithmes des deux nombres 7942 et 7943 est i 
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la difference du logarithme de 794^ et 3,8999777 , 
comme t'unit^ est k un quatrieme terme; j'^cris 
done : 

0,0000547 : 0,0000478 :: i : x 

547:478 :: i:x 

x=j^^ fraction, qui, r6duite en parties d^ci- 
males, est k peu pres 0,874* Le nombre cherch^ 
est done 794 2 1 874- 

Soit la fraction | dont on demande le loga- 
rithme. EUe est Tinverse de |, dont log. 8 — log. 
3 , se trouve dans les tables = 0,4^59687 , et on 
pent faire la proportion g^ometrique y : i :: 
I : J. Or a cette proportion correspond une pro- 
portion arithm^tique , dont la somme des ex- 
tremes est o puisque celle des moyens est o elle- 
meme ; et la somme des extremes ne pent etre o, 
que parce que le logarithme , le meme pour les 
deux, est en moins pour Tun et en plus pour 
Tautre. Celui de | est done — 0,4^5687. 

On pent 6viter les logarithmes en moins , en 
ajoutant k la caracteristique du plus petit loga- 
rithme assez d'unit^s pour en pouvoir soustraire 
le plus grand. Si , par exemple , vous en ajoutez 
3 k 0,477^121 3, logarithme du num^rateur 3, 
vous aurez 3,477 ^ 1 2 1 3 ^''^'^ vous pouvez soustraire 
0,903900, et il vous restera 2,574o3i3 pour log. 
de la fraction |- multipliee par 1000. Quoique ce 
log. soit trop grand, il pourra vous servir pour 



D£S GAIiCULS. 363 

faire sur | diff Arentes operations : vous vous sou- ; 
viendrez seulement , lorsque vous serez arrive aux 
r^sultats, de les diviser par looo. 

On a choisi pour base des tables de logarithmes 
le nombre lo, parce quli les rend plus analogues 
k la nuuK^ration , et que par consequent elles sont 
d'un usage plus commode. Mais il n'est pas inu- 
tile de consid^rer d'une vue gen^rale toutes les 
tables qu'on pent faire sur quelque autre base 
que ce soit. Cette maniere de considerer les con- 
naissances acquises nous prepare k de nouvelles 
connaissances, parce qu'elle rapproche, sousun 
meme point de vue , les choses que nous ne Sa- 
vons pas de celles que nous savons. Generaliser, 
il est vrai , est un ^cueil dans les langues vul- 
gaires : mais c'est un grand art dans Talgebre , et 
c'est 1^ proprement tout I'artifice de Tanalise. 

A lo substituons a^ et aussitot nous nous re- 
pr^sentons g^n^ralement tons les nombres comme 
les bases d'autant de tables de logarithmes. 

Quelque varices que puissent etre les tables 
construites sur cette base g^n^rale , les nombres 
qu'elles comprennen t ne seront jamaisque a meme 
eieve successivement k differentes puissances. 

Or toutes les puissances de a peutent , en g^- 
n^ral, etre exprim^es par m. Done a*^ est une 
expression g^n^rale , qui embrasse tous les nom- 
bres possibles de toutes les tables possibles. 

Dans toutes ces tables , o est le log. de Tunite j ^ 



364 ^^ LANGUE 

parce que a^ = i , et i est le logarithme de la base 
a, parce que a == a^. 

Mais les puissances au^dessus de I'unit^ sont a% 
a^^a^y etc., et les puissances au-dessous sont ur-^, 
a-*, a~^, etc. Done les logarithmes sont les memes 
pour les puissances qu'on peut considerer comme 
les extremes d'une proportion dont I'unit^ est la 
terme moyen; et il n'y a d'autre diff(6rence , sinon 
qu'ils sont en plus pour les puissances au-dessus 
de I'unit^ , et qu'ils sont en moins pour les puis* 
sances au-dessous. 

Done on aura les logarithmes de tous les moyens' 
intermediaires 9 depuis a^ jusqu'i ar^^ ar^, etc., 
quand on aura tous des moyens intermediaires, 
depuis a^ jusqu'k aS «*, ^^ » etc. 

En ajoutant les exposans,on trouve le produit des 
puissances; mais les exposans des puissances indi- 
qu^es sont les logarithmes des puissances pronon- 
c^es. On aura done le logarithmedu produit de plu- 
sieurs nombres lorsqu'on prendra la sonmie de 
leurs logarithmes. Log. a^=log. a+log. a -f- log. 
a = 3 log. a ; et , en general , log. a'^==: m log. a. 

Des que la mulptication se r^duit ^ une addi- 
tion, c'est une consequence que la division se 

r^duise a une soustraction. Ainsi log. ^ ou log. 
ab'-^=:\og. a — log. b. 

Enfiu , pour clever un nombre i une puissance 
entiere ou fractionnaire , il ne faudra que multi- 
plier le logarithme de ce nombre par I'exposant 
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de la puissance propos^e : a log. a = log. a', 

I 
7 log. a = a^. 

Voil^ une recapitulation des propri^t^s g^n^- 
rales des logarithmes , et c\est d'apres ces propri^- 
t^s qu'on apprend ^ construire les tables et a s'en 
servir. \ 

Afin de nous familiariser davantage avec ces 
vues gen^rales, consid^rons deux tables, Tune 
construite sur la base a, e( I'autre sur la base h^ 
et soit n I'exposant g^n^ral des puissances de b , 
comme m est celui des puissances de a. Dans la 
premiere , les logarithmes seront trouv^s d'apres 
la proportion, \\ x w x \ a^ dans la seconde, ils 
le seront d'apres la proportion i \x :: ^z* : ^; et, 
puisque a et ^ sont deux nombres diff(6rens , on 
congoit que les logarithmes ne peuvent pas etre 
les memes dans les deux tables. Un nombre quel- 
conque , p aura par consequent dans Tune n pour 
logar. , parce qu'il a m dans Tautre. Done p =a 
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et ^=3*, d^ou a'*=3», 6^=^* , b-=ia^ ; et , par 
consequent, la logarithme d^iin nombre ^tant 
connu sur la base a, on connaitra son logarithme 
sur la base h\ tout se r^duit a determiner les deux 

termes de I'exposant fractionnaire ^ ; et nous les 

determinerons si nous d^terminons les deux bases, 
a et h. 

En effet, soient, parexemple, a= lo et i = 7, 
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nous aurons pour logarithme de 7 sur la base b 
= 7, n=i; et, sur la base a= 10, nous trou- 
vons , dans les tables , logarithme 7 ou /n =• 

09845098. Done - == ^* ^' . Or nous tirons de 

cette Equation une expression g^n^rale de la va- 

leur de n comparee k m. Car n = m: ~;^j= ^ 

loooooo no 

X 845S5r = '^ X 1,18329. 

Maintenant, qu'onvous demande le logarithme 
d'un nombre quelconque sur la base 7 , vous cher- 
cherez dans les tables celui sur la base i o : vous 
substituerez k m , dans la derniere Equation n = 
/W+ 1,18329, le logarithme que vous aurez 
trouY^, et il ne faudra plus qu'une multiplication 
pour connaitre celui qui lui correspond sur la 
base 7. 

Je n'entrerai pas dans de plus grands details 
sur les tables des logarithmes. Nous serons tou- 
jours a temps de faire de nouvelles observations 
sur ce sujet, et le moment de les faire sera celui 
ou nous en aurons besoin. On appprend d'ordi- 
naire assez mal, lorsqu'on ^tudie avant d'avoir 
senti le besoin d'apprendre. . . 



Ici finit le mannscrit. 
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